





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CA Boundary0 1 2 3 40.5
Kilometers
±
















































































































































% Area  NLCD Land Cover  % Area  NLCD Land Cover 
1.00%  Open Water  0.10%  Mixed forest 
6.80%  Developed, open  0.90%  Shrub 
1.80%  Developed, low  1.20%  Grassland 
1.80%  Developed, medium  22.10%  Pasture 
0.30%  Developed, high  17.80%  Crops 
46.00%  Deciduous forest  0.00%  Woody wetland 



















































SEYMOUR 2 N, IN US
WALDRON 2 W, IN US
SHELBYVILLE, IN US
MARTINSVILLE 2 SW, IN US
COLUMBUS UTILITIES, IN USBLOOMINGTON IN, MONROE CO
VERSAILLES WATERWRKS, IN US
SEYMOUR HIGHWAY GARAGE, IN US
OOLITIC PURDUE EXPERIMENT FARM, IN US
INDIANAPOLIS INTERNATIONAL AIRPORT, IN US
Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid,
IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community, Esri, HERE,






























‐86.5214° 253 m 15/11/1895 Present 97%
COLUMBUS, IN US GHCND USC00121747 39.166°,      ‐85.9227° 186.8 m 1/1/1893 Present 99%




‐86.2788° 240.8 m 10/6/1942 Present 93%
MARTINSVILLE 2 SW, IN US GHCND USC00125407 39.4039°,     ‐86.4531° 180.4 m 12/21/1922 Present 97%





‐85.8608° 182.9 m 7/1/1948 Present 95%
SEYMOUR 2 N, IN US GHCND USC00127935 38.9822°,     ‐85.8988° 173.7 m 1/2/1893 12/3/2013 98%
SHELBYVILLE, IN US GHCND USC00127999 39.5282°,     ‐85.7914° 228.6 m 1/1/1893 Present 92%














































































0 4.5 9 13.5 182.25
Kilometers
±











































































































































































% Area  NLCD Land Cover  % Area  NLCD Land Cover 
0.77%  Open Water  3.97%  Mixed forest 
5.11%  Developed, open  10.76%  Shrub 
1.01%  Developed, low  17.31%  Grassland 
0.07%  Developed, medium 0.14%  Pasture 
0.00%  Developed, high  1.63%  Crops 
41.41%  Deciduous forest  6.51%  Woody wetland 
10.09%  Evergreen forest  1.22%  Emergent wetland 
±






























% Area  NLCD Land Cover  % Area  NLCD Land Cover 
5.99%  Open Water  2.94%  Mixed forest 
6.02%  Developed, open  7.73%  Shrub 
1.32%  Developed, low  10.46%  Grassland 
0.47%  Developed, medium 0.07%  Pasture 
0.10%  Developed, high  0.27%  Crops 
39.41%  Deciduous forest  16.91%  Woody wetland 





























































































































































TRAVERSE CITY, MI US
VANDERBILT 11 ENE, MI US
GLENNIE ALCONA DAM, MI US
HOUGHTON LAKE 6 WSW, MI USLAKE CITY EXPERIMENTAL FARM, MI US ±



























Name Network ID Lat/Lon Elevtaion Start Date End Date Coverage
BELLAIRE, MI US GHCND USC00200662 44.9758°,     ‐85.198° 190.5 m 7/1/1948 Present 98%
GAYLORD, MI US GHCND USC00203096 45.0332°,     ‐84.7113° 401.7 m 1/1/1893 Present 78%
GRAYLING, MI US GHCND USC00203391 44.6541°,     ‐84.6994° 346.3 m 1/1/1891 Present 97%
HOUGHTON LAKE 6 WSW, MI US GHCND USC00203932 44.3119°,     ‐84.8922° 345.9 m 12/3/1912 Present 95%




‐85.205° 374.9 m 7/1/1892 Present 78%
MIO HYDRO PLANT, MI US GHCND USC00205531 44.6613°,     ‐84.1316° 292.6 m 5/1/1892 12/31/2006 86%
















































































































































































































































% Area  NLCD Land Cover  % Area  NLCD Land Cover 
0.00%  Open Water  0.00%  Mixed forest 
2.61%  Developed, open  0.00%  Shrub 
0.73%  Developed, low  0.00%  Grassland 
0.08%  Developed, medium  3.02%  Pasture 
0.03%  Developed, high  88.77%  Crops 
4.77%  Deciduous forest  0.00%  Woody wetland 
0.00%  Evergreen forest  0.00%  Emergent wetland 
 
Table 3.12. East Fork Big Creek watershed NLCD land cover by percent area 
% Area  NLCD Land Cover  % Area  NLCD Land Cover 
0.00%  Open Water  0.00%  Mixed forest 
4.96%  Developed, open  0.00%  Shrub 
1.69%  Developed, low  0.36%  Grassland 
0.02%  Developed, medium  6.37%  Pasture 
0.00%  Developed, high  80.26%  Crops 
6.33%  Deciduous forest  0.00%  Woody wetland 







































































































































PARIS STP, IL US
CHARLESTON, IL US
SULLIVAN 3 S, IL US
SHELBYVILLE DAM, IL US
HUTSONVILLE POWER PLANT, IL US
±
























Name Network ID Lat/Lon Elevtaion Start Date End Date Coverage
CHARLESTON, IL US GHCND USC00111436 39.4762°,     ‐88.1652° 213.4 m 1/1/1896 Present 97%





‐87.6563° 134.1 m 5/3/1946 Present 97%
MATTOON, IL US GHCND USC00115430 39.4726°,     ‐88.3545° 212 m 1/1/1893 Present 63%
PARIS STP, IL US GHCND USC00116610 39.6185°,     ‐87.6672° 199 m 4/1/1893 Present 98%
SIDELL 4 N, IL US GHCND USC00117952 39.9677°,     ‐87.8228° 204.8 m 9/1/1913 Present 71%
TUSCOLA, IL US GHCND USC00118684 39.7946°,     ‐88.2909° 199.6 m 3/1/1893 Present 94%

































































































































ܹ ൌ ሺN െ kሻሺk െ 1ሻ
∑ N୧௞௜ୀଵ ሺZ୧. െ Z..ሻଶ















































































ߣ௥ ൌ ݎିଵ ෍െ1௞
௥ିଵ
௞ୀ଴
ቀݎ െ 1݇ ቁ Eሺܺ௥ି௞:௥ሻ,												ݎ ൌ 1,2, … 
Equation 4.5 
The specific L‐moments are given as: 
ߣଵ ൌ Eሺ ଵܺ:ଵሻ    Equation 4.6 
ߣଶ ൌ ଵଶEሺܺଶ:ଶ െ ଵܺ:ଶሻ 
Equation 4.7 
ߣଷ ൌ ଵଷEሺܺଷ:ଷ െ 2ܺଶ:ଷ ൅ ଵܺ:ଷሻ 
Equation 4.8 
ߣସ ൌ ଵସEሺܺସ:ସ െ 3ܺଷ:ସ ൅ 3ܺଶ:ସ െ ଵܺ:ସሻ 
Equation 4.9 
The L‐moment ratios are given as: 
߬ ൌ ߣଶ ߣଵൗ 					 
Equation 4.10 
߬ଷ ൌ ߣଷ ߣଶൗ 	 
Equation 4.11 






















































































































































































































































































































  t‐test  MK  Levene 
BLOOMINGTON  95%‐5%  POS   POS   NULL 
90%‐10% 
COLUMBUS  95%‐5%  POS   POS   NULL 
90%‐10% 
INDIANAPOLIS IA  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
MARTINSVILLE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
OOLITIC PURDUE EF  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
SEYMOUR HG  95%‐5%  POS   POS   NULL 
90%‐10% 
SEYMOUR  95%‐5%  POS   POS  NULL 
90%‐10% 
SHELBYVILLE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
WALDRON  95%‐5%  POS   POS  NULL 
90%‐10% 










































  t‐test  MK  Levene 
BELLAIRE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
GAYLORD  95%‐5%  POS   NULL   NULL 
90%‐10%  POS  
GLADWIN  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
GRAYLING  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
LAKE CITY EF  95%‐5%  POS   POS   NULL 
90%‐10% 
TRAVERSE CITY  95%‐5%  ‐  ‐  ‐ 
90%‐10% 
VANDERBILT  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
HOUGHTON LAKE   95%‐5%  NULL  NULL   NULL 
90%‐10%  POS   POS  










































  t‐test  MK  Levene 
CHARLESTON  95%‐5%  POS   POS   NULL 
90%‐10% 
DANVILLE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
HUTSONVILLE PP  95%‐5%  POS   POS   NULL 
90%‐10% 
PARIS  95%‐5%  NULL  NULL   NULL 
90%‐10%  POS 
URBANA  95%‐5%  POS   POS   NULL 
90%‐10% 
BRAZIL, IN   95%‐5%  POS   POS   NULL 
90%‐10% 
CLINTON, IN   95%‐5%  ‐  ‐  ‐ 
90%‐10% 









































































































































  t‐test  MK  Levene 
BLOOMINGTON  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
COLUMBUS  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
INDIANAPOLIS IA  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
MARTINSVILLE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
OOLITIC PURDUE EF  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
SEYMOUR HG  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
SEYMOUR  95%‐5%  POS   POS   NULL 
90%‐10% 
SHELBYVILLE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
WALDRON  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 








































  t‐test  MK  Levene 
BELLAIRE  95%‐5%  NULL  NULL  HETERO 
90%‐10% 
GAYLORD  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
GLADWIN  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
GRAYLING  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
LAKE CITY EF  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
TRAVERSE CITY  95%‐5%  ‐  ‐  ‐ 
90%‐10% 
VANDERBILT  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
HOUGHTON LAKE   95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 



































 Signif Level  AMS 24‐hr   t‐test  MK  Levene 
CHARLESTON  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
DANVILLE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10%  HETERO 
HUTSONVILLE PP  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10%  POS 
PARIS  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
URBANA  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
BRAZIL, IN   95%‐5%  NULL  NULL  HETERO 
90%‐10% 
CLINTON, IN   95%‐5%  ‐  ‐  ‐ 
90%‐10% 




































































































































































































































































  t‐test  MK  Levene 
BLOOMINGTON  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10%  HETERO 
COLUMBUS  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10%  NEG  HETERO 
INDIANAPOLIS IA  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
MARTINSVILLE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10%  HETERO 
OOLITIC PURDUE EF  95%‐5%  NEG  NEG  NULL 
90%‐10%  HETERO 
SEYMOUR HG  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
WALDRON  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 










































  t‐test  MK  Levene 
BELLAIRE  95%‐5%  NULL  NULL   NULL 
90%‐10%  POS 
GRAYLING  95%‐5%  NEG  NEG  NULL 
90%‐10% 
LAKE CITY EF  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
TRAVERSE CITY  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
VANDERBILT  95%‐5%  NEG  NULL  HETERO 
90%‐10% 











































  t‐test  MK  Levene 
DANVILLE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10%  HETERO 
HUTSONVILLE PP  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
PARIS  95%‐5%  NEG  NEG  HETERO 
90%‐10% 
URBANA  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10%  HETERO 
BRAZIL, IN   95%‐5%  NEG  NULL  HETERO 
90%‐10% 
CLINTON, IN   95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 











































  t‐test  MK  Levene 
BLOOMINGTON  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
COLUMBUS  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
INDIANAPOLIS IA  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
MARTINSVILLE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
OOLITIC PURDUE EF  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
SEYMOUR HG  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
WALDRON  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 




























  t‐test  MK  Levene 
BELLAIRE  95%‐5%  NULL  NULL  HETERO 
90%‐10% 
GAYLORD  95%‐5%  ‐  ‐  ‐ 
90%‐10% 
GLADWIN  95%‐5%  ‐  ‐  ‐ 
90%‐10% 
GRAYLING  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10%  NEG 
LAKE CITY EF  95%‐5%  NULL  NULL  HETERO 
90%‐10% 
TRAVERSE CITY  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
VANDERBILT  95%‐5%  NEG  NULL  HETERO 
90%‐10%  NEG 
HOUGHTON LAKE   95%‐5%  ‐  ‐  ‐ 
90%‐10% 





































  t‐test  MK  Levene 
DANVILLE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
HUTSONVILLE PP  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
PARIS  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
URBANA  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
BRAZIL, IN   95%‐5%  NULL  NULL   NULL 
90%‐10%  POS 
CLINTON, IN   95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 
ILLINOIS AVERAGE  95%‐5%  NULL  NULL  NULL 
90%‐10% 

























































































































































































































WALDRON POS  NULL NULL NULL
INDIANA AVERAGE POS  NULL POS  NULL
SEYMOUR POS  ‐ POS  ‐
SHELBYVILLE NULL ‐ NULL ‐
OOLITIC PURDUE EF NULL NULL NULL NEG
SEYMOUR HG POS  NULL NULL NULL
INDIANAPOLIS IA NULL NULL NULL NULL
MARTINSVILLE NULL NULL NULL NULL
BLOOMINGTON POS  NULL NULL NULL





















MICHIGAN AVERAGE NULL (pos) NULL NULL NEG
VANDERBILT NULL NEG NULL NEG
HOUGHTON LAKE  POS  ‐ NULL ‐
LAKE CITY EF POS  NULL NULL ‐
TRAVERSE CITY ‐ NULL ‐ NULL
GLADWIN NULL ‐ NULL ‐
GRAYLING NULL NULL (neg) NULL NEG
BELLAIRE NULL NULL NULL NULL (pos)






















ILLINOIS AVERAGE POS  NULL NULL NULL (neg)
BRAZIL, IN  POS  NULL (pos) NULL NEG
CLINTON, IN  ‐ NULL ‐ NULL
PARIS NULL (pos) NULL NULL NEG
URBANA POS  NULL NULL NULL
DANVILLE NULL NULL NULL NULL
HUTSONVILLE PP POS  NULL NULL 
(pos)
NULL














































Columbus, IN  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  4.0%  0.4%  ‐6.0%  ‐13.8%  ‐18.1%  ‐21.6%  ‐22.7%  ‐22.7% 
2‐hr  4.1%  ‐0.4%  ‐4.1%  ‐8.4%  ‐11.6%  ‐15.7%  ‐18.8%  ‐21.8% 
3‐hr  6.3%  2.6%  ‐0.7%  ‐4.8%  ‐7.8%  ‐11.9%  ‐15.0%  ‐18.2% 
6‐hr  14.3%  13.7%  12.5%  10.5%  8.7%  6.0%  3.7%  1.3% 
12‐hr  20.1%  20.1%  19.6%  18.5%  17.4%  15.8%  14.4%  13.0% 
24‐hr  19.3%  21.1%  25.4%  29.7%  31.1%  30.9%  29.4%  27.0% 
2‐day  11.3%  16.6%  18.6%  18.9%  18.2%  16.7%  15.5%  14.3% 
5‐day  22.0%  18.1%  16.3%  16.3%  17.3%  19.4%  21.3%  23.3% 





Region  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  9.4%  5.8%  ‐0.5%  ‐8.3%  ‐12.7%  ‐16.2%  ‐17.3%  ‐17.3% 
2‐hr  8.2%  3.8%  0.1%  ‐4.3%  ‐7.5%  ‐11.6%  ‐14.7%  ‐17.7% 
3‐hr  12.6%  8.9%  5.6%  1.5%  ‐1.5%  ‐5.6%  ‐8.7%  ‐11.9% 
6‐hr  12.6%  12.1%  10.9%  8.8%  7.0%  4.3%  2.1%  ‐0.3% 
12‐hr  14.9%  14.8%  14.3%  13.2%  12.2%  10.5%  9.2%  7.7% 
24‐hr  11.3%  13.1%  17.4%  21.7%  23.2%  23.0%  21.5%  19.0% 
2‐day  13.5%  18.8%  20.8%  21.0%  20.4%  18.9%  17.7%  16.5% 
5‐day  21.0%  17.1%  15.3%  15.2%  16.2%  18.3%  20.2%  22.3% 
































































MI  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  ‐19.6%  ‐23.5%  ‐31.7%  ‐35.6%  ‐33.0%  ‐24.0%  ‐14.3%  ‐2.8% 
2‐hr  ‐23.7%  ‐21.2%  ‐26.1%  ‐30.2%  ‐29.2%  ‐23.1%  ‐15.7%  ‐6.4% 
3‐hr  ‐18.2%  ‐18.1%  ‐23.0%  ‐25.0%  ‐21.5%  ‐11.3%  ‐0.4%  12.7% 
6‐hr  ‐15.3%  ‐14.7%  ‐15.6%  ‐15.8%  ‐14.3%  ‐10.0%  ‐5.3%  0.7% 
12‐hr  ‐11.2%  ‐12.7%  ‐17.7%  ‐18.7%  ‐14.1%  ‐2.1%  10.1%  24.4% 
24‐hr  ‐13.4%  ‐12.2%  ‐16.2%  ‐18.3%  ‐15.6%  ‐7.1%  2.2%  13.4% 
2‐day  ‐6.0%  ‐7.6%  ‐9.5%  ‐9.5%  ‐7.2%  ‐1.4%  4.8%  12.2% 
5‐day  ‐0.7%  ‐5.6%  ‐12.7%  ‐14.7%  ‐10.3%  1.2%  12.9%  26.5% 





Region  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  2.6%  ‐1.3%  ‐9.6%  ‐13.7%  ‐11.0%  ‐1.9%  7.9%  19.5% 
2‐hr  ‐2.6%  0.0%  ‐5.1%  ‐9.2%  ‐8.2%  ‐2.0%  5.5%  14.8% 
3‐hr  ‐3.2%  ‐3.0%  ‐8.0%  ‐10.0%  ‐6.5%  3.8%  14.7%  27.6% 
6‐hr  ‐3.4%  ‐2.7%  ‐3.6%  ‐3.8%  ‐2.3%  2.0%  6.7%  12.7% 
12‐hr  ‐1.7%  ‐3.3%  ‐8.3%  ‐9.3%  ‐4.6%  7.4%  19.5%  33.6% 
24‐hr  ‐3.9%  ‐2.7%  ‐6.7%  ‐8.8%  ‐6.1%  2.4%  11.7%  22.9% 
2‐day  1.7%  0.1%  ‐1.9%  ‐1.9%  0.5%  6.3%  12.4%  19.9% 
5‐day  5.5%  0.6%  ‐6.5%  ‐8.5%  ‐4.1%  7.5%  19.1%  32.6% 
























































Paris, IL  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  8.7%  6.7%  4.3%  2.8%  3.2%  5.8%  9.1%  13.6% 
2‐hr  6.9%  2.0%  ‐1.1%  ‐1.3%  1.2%  7.5%  13.9%  21.5% 
3‐hr  3.0%  1.4%  ‐1.2%  ‐2.9%  ‐2.2%  1.3%  5.7%  11.4% 
6‐hr  5.6%  4.4%  2.4%  0.6%  0.6%  2.5%  5.2%  9.0% 
12‐hr  7.2%  5.3%  6.4%  8.2%  8.4%  6.8%  4.3%  0.6% 
24‐hr  9.5%  9.0%  9.4%  9.2%  7.9%  4.5%  0.7%  ‐4.1% 
2‐day  9.8%  9.4%  9.1%  8.6%  8.3%  7.7%  7.3%  6.9% 
5‐day  7.4%  7.0%  5.7%  3.4%  1.3%  ‐1.9%  ‐4.6%  ‐7.5% 





Region  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  2.5%  0.5%  ‐1.8%  ‐3.4%  ‐3.0%  ‐0.4%  3.0%  7.4% 
2‐hr  4.1%  ‐0.8%  ‐3.9%  ‐4.2%  ‐1.6%  4.6%  11.0%  18.7% 
3‐hr  3.2%  1.6%  ‐0.9%  ‐2.7%  ‐2.0%  1.5%  5.9%  11.7% 
6‐hr  5.4%  4.3%  2.2%  0.5%  0.5%  2.3%  5.1%  8.8% 
12‐hr  6.0%  4.1%  5.2%  7.0%  7.2%  5.7%  3.1%  ‐0.6% 
24‐hr  7.9%  7.3%  7.7%  7.6%  6.3%  2.9%  ‐0.9%  ‐5.7% 
2‐day  9.7%  9.4%  9.0%  8.6%  8.2%  7.7%  7.3%  6.8% 
5‐day  13.6%  13.2%  11.9%  9.6%  7.5%  4.3%  1.6%  ‐1.4% 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ܳ ൌ ሺܲ െ ܫ௔ሻ
ଶ















Variable Used to 
Determine CN 
Approach for Definition of Variable for 
Rock River Subwatershed Hydrologic Modeling 
Ground cover The 2011 Multi-Resolution Land Characteristics (MRLC) Consortium National Land 
Cover Database (NLCD 2011) was used. A lookup table was developed to link NLCD 
categories to categories for which CN values have been estimated. 
Soil type The Natural Resources Conservation Service (NRCS) publishes county soil surveys that 
include a hydrologic classification of A, B, C, or D. If a soil group’s infiltration capacity 
is affected by a high water table, it is classified as, for instance, “A/D,” meaning the 
drained soil has “A” infiltration characteristics, undrained “D.” It was assumed that half 




Antecedent Moisture Conditions (AMC) reflect the initial soil storage capacity available 






























B  Moderate infiltration rates when wetted  Silt loam or loam  3.81‐7.62 

































A B C D 
Fully developed urban areas (vegetation established)      
Open Space (lawns, parks, golf courses, cemeteries, etc.)      
Poor condition (grass cover <50%)  68 79 86 89 
Fair condition (grass cover 50 to 75%)  49 69 79 84 
Good condition (grass cover > 75%)  39 61 74 80 
Impervious Areas      
Paved parking lots, roofs, driveways, etc. (excluding right-of-way)  98 98 98 98 
Streets and roads      
Paved; curbs and storm sewers (excluding right-of-way)  98 98 98 98 
Paved; open ditches (including right-of-way)  83 89 92 93 
Gravel (including right-of-way)  76 85 89 91 
Dirt (including right-of-way)  72 82 87 89 
Western Desert Urban Areas      
Natural desert landscaping (pervious areas only)  63 77 85 88 
Artificial desert landscaping (imperious weed barrier, desert shrub 
with 1- to 2-inch sand or gravel mulch and basin barriers 
 96 96 96 96 
Urban Districts      
Commercial and business 85 89 92 94 95 
Industrial  72 81 88 91 93 
Residential Districts by Average Lot Size      
1/8 acre or less 65 77 85 90 92 
¼ acre 38 61 75 83 87 
1/3 acre 30 57 72 81 86 
½ acre 25 54 70 80 85 
1 acre 20 51 68 79 84 
2 acres 12 46 65 77 82 
Developing Urban Areas      
Newly Graded Areas (pervious areas only, no vegetation)  77 86 91 94 
Note: Average runoff condition, and Ia=0.2S 











































instant  in  time  is  a  linear  function  of weighted  inflow  and  outflow.    The Muskingum‐Cunge  routing 
equation is (USACE, 2000):   
 




















2ሺ1 െ ܺሻ െ ∆ݐܭ∆ݐ














ܭ ൌ ∆ݔ	ܿ  
Equation 6.11 





































































W580  0.41113  68.958  70.1  W430  0.12  38.389  71.2 
W570  1.4125  73.795  73.6  W420  1.1717  45.592  80.7 
W560  0.7471  69.611  73.3  W410  1.8282  51.292  79.6 
W550  0.64096  63.187  76.2  W400  0.25368  26.196  73.8 
W540  0.41264  62.176  70.3  W390  0.80857  39.533  82.1 
W530  1.1532  57.334  70.6  W380  2.9305  145.15  76.7 
W520  0.70545  103.74  80.4  W370  0.78413  45.349  84.2 
W510  2.4667  141.37  69.4  W360  0.32674  25.815  78.9 
W500  1.342  117.92  72.9  W350  2.2934  110.96  78.7 
W490  0.66178  63.983  69.2  W340  2.4993  102.98  84.1 
W480  0.49947  55.569  72.9  W330  1.1362  36.836  84.4 
W470  3.1586  99.964  77.8  W320  1.2126  42  86.3 
W460  0.37762  62.957  74.1  W310  0.89716  49.503  86.2 
W450  0.28718  55.539  67.8  W300  0.67975  31.703  90.1 









































Huff, 2hr 14.1  38.4  100.2 
Huff, 3hr 15.5  39.8  97.9 
Huff, 6hr 21  54.2  127.7 





Huff, 2hr 12.9  30.4  95.1 
Huff, 3hr 13.8  40.2  90.4 
Huff, 6hr 17.7  48.4  106.2 



























(yr)  (m3/s)  (m3/s)  % diff  (yr)  (m3/s)  (m3/s)  % diff 
1  21  18.9  11%  1  17.7  13.3  29% 
2  27.3  32.3  ‐17%  2  25.5  24.8  3% 
5  40.2  50.0  ‐22%  5  37.4  39.9  ‐7% 
10  54.2  63.1  ‐15%  10  48.4  51.5  ‐6% 
25  76.6  81.0  ‐6%  25  66.7  66.5  0% 
50  98.1  94.9  3%  50  85.2  78.2  9% 
100  127.7  107.9  17%  100  106.2  89.5  17% 
















(yr)  (m3/s)  (m3/s)  % diff 
1  21  18.1  14.8% 
2  27.3  26.3  3.7% 
5  40.2  35.4  12.8% 
10  54.2  52.5  3.3% 




















(yr)  (m3/s)  (m3/s)  (m3/s)  Present‐RCM 2040 
Present‐RCM 
2080 
0.5  12.4  13.6  30.0  9.2%  83.0% 
1  21  22.5  48.2  6.9%  78.6% 
2  27.3  32.0  73.5  15.9%  91.7% 
5  40.2  49.3  111.0  20.3%  93.7% 
10  54.2  70.8  150.3  26.6%  94.0% 
25  76.6  105.8  196.7  32.0%  87.9% 
50  98.1  146.0  255.9  39.2%  89.2% 





















































0.5  120.1  131.9  119.9  140.1  9.3%  ‐0.2%  15.4% 
1  45.0  48.8  44.9  48.8  8.0%  ‐0.3%  8.0% 

























(yr)  Total days  Total days  Total days  Pres 1990 ‐IPSL 2040 
Pres 1990 ‐
MRI 2040 
0.5  140.1  132.4  144.3  ‐5.7%  2.9% 
1  48.8  53.1  55.0  8.6%  12.0% 






















(yr)  Total days  Total days  Total days  Pres 1990 ‐IPSL 2080 
Pres 1990 ‐
MRI 2080 
0.5  140.1  152.4  165.5  8.4%  16.6% 
1  48.8  75.0  72.6  42.4%  39.3% 












































W940  0.25  169.25  49.38  W700  10.74  451.35  43.02 
W930  3.04  300.45  42.79  W690  8.13  302.04  44.97 
W920  2.25  292.48  54.28  W680  0.23  74.07  40.74 
W910  0.77  465.69  46.70  W670  1.80  171.13  32.74 
W900  3.76  281.22  35.20  W660  1.90  263.34  31.84 
W890  1.43  207.43  50.95  W650  4.31  282.40  38.35 
W880  2.95  289.37  32.48  W640  4.91  223.80  33.50 
W870  2.44  232.06  45.73  W630  4.89  248.17  37.20 
W860  3.18  239.99  49.18  W620  0.64  164.40  32.67 
W850  8.25  394.09  42.57  W610  3.85  248.75  43.39 
W840  0.05  98.69  63.82  W600  1.38  171.83  33.78 
W830  1.83  185.04  35.06  W590  2.77  348.97  32.52 
W820  3.09  304.69  37.54  W580  1.04  196.40  43.59 
W810  2.16  225.12  33.49  W570  2.83  284.49  32.10 
W800  1.77  201.59  35.25  W560  13.16  524.36  35.59 
W790  6.76  418.74  43.56  W550  2.89  243.50  44.32 
W780  3.29  282.36  34.41  W540  2.89  275.66  38.73 
W770  3.25  304.94  39.15  W530  2.04  271.55  34.71 
W760  3.20  290.30  50.15  W520  8.78  272.91  41.34 
W750  4.82  236.39  33.18  W510  1.89  223.83  31.82 
W740  1.84  205.29  33.55  W500  3.20  273.60  31.35 
W730  10.83  600.00  42.24  W490  5.11  417.80  37.97 
W720  3.74  275.74  37.37  W480  4.76  215.32  34.02 





































Huff, 12hr 1.3  2.8  10.5 
Huff, 24hr 1.3  2.8  10 
Huff, 48hr 1.1  3.1  13.2 





Huff, 12hr 1.3  2.7  7.3 
Huff, 24hr 1.3  2.6  6.6 
Huff, 48hr 1.1  2.4  6.8 
























(yr)  (m3/s)  (m3/s)  % diff 
1  2.1  2.3  8.2% 
2  2.8  2.6  ‐8.4% 
5  3.7  3.2  ‐14.5% 
10  4.2  3.8  ‐11.0% 
25  4.9  5.2  6.3% 
50  5.3  6.3  16.4% 















(yr)  (m3/s)  (m3/s)  % diff 
1  1.6  1.3  ‐20.4% 
2  2.1  1.6  ‐28.4% 
5  2.8  2.2  ‐23.6% 
10  3.2  2.7  ‐16.8% 
25  3.7  3.8  3.2% 
50  4.0  5.1  23.5% 



















(yr)  (m3/s)  (m3/s)  (m3/s)  Present‐RCM 2040 
Present‐RCM 
2080 
0.5  1  1.4  1.8  33.3%  57.1% 
1  1.3  1.8  2.6  32.3%  66.7% 
2  1.6  2.3  3.5  35.9%  74.5% 
5  2.2  3.2  5.4  37.0%  84.2% 
10  2.7  4.2  7.0  43.5%  88.9% 
25  3.8  6.7  10.2  55.2%  91.1% 
50  5.1  7.8  13.0  42.3%  87.4% 






















































0.5  758.0  735.0  721.0  720.0  ‐3.1%  ‐5.0%  ‐5.1% 
1  522.0  506.5  503.5  489.0  ‐3.0%  ‐3.6%  ‐6.5% 





























0.5  720.0  809.5  773.5  11.7%  7.2% 
1  489.0  560.0  551.0  13.5%  11.9% 



























0.5  720.0  951.5  660.0  27.7%  ‐8.7% 
1  489.0  713.5  486.5  37.3%  ‐0.5% 












































W630  21.0  1440.0  78.0  W370  3.1  184.0  61.8 
W500  4.2  133.8  49.5  W360  2.0  342.0  46.7 
W490  1.8  165.3  35.6  W350  3.4  164.8  53.4 
W480  5.9  218.8  44.5  W340  0.9  236.8  77.0 
W470  2.6  184.7  37.7  W330  1.9  195.0  76.5 
W460  5.3  137.7  53.6  W320  1.5  388.4  48.4 
W450  2.7  238.5  47.1  W310  0.6  188.3  57.1 
W440  9.0  270.0  42.1  W540  3.0  281.0  64.1 
W430  2.6  215.1  67.5  W280  3.6  151.9  68.8 
W420  0.1  53.2  77.9  W270  3.3  196.6  67.2 









































6hr 0.1  0.7  4.9 
12hr 0.1  1.2  8.3 
24hr  0.2  1.3  7.2 
48hr 0.3  1.8  7.5 





6hr 0.1  0.8  4.1 
12hr 0.1  1.2  6.4 
24hr  0.2  1.3  5.5 
48hr 0.3  1.5  5.3 





6hr 0.1  0.2  0.6 
12hr 0.1  0.3  1.0 
24hr  0.1  0.3  1.0 
48hr 0.2  0.5  1.4 

































(yr)  (m3/s)  (m3/s)  (m3/s) 
0.5  0.1  0.1  0.1 
1  0.3  0.3  0.2 
2  0.6  0.6  0.2 
5  1.1  1  0.4 
10  1.8  1.5  0.5 
25  3.4  2.6  0.7 
50  5.1  3.8  1 




















(yr)  (m3/s)  (m3/s)  (m3/s)  Present‐RCM 2040 
Present‐RCM 
2080 
0.5  0.1  0.2  0.4  66.7%  120.0% 
1  0.3  0.5  1.0  50.0%  107.7% 
2  0.6  1.0  2.2  50.0%  114.3% 
5  1.1  2.3  4.9  70.6%  126.7% 
10  1.8  4.0  7.8  75.9%  125.0% 
25  3.4  7.5  13.1  75.2%  117.6% 
50  5.1  11.5  18.4  77.1%  113.2% 










(yr)  (m3/s)  (m3/s)  (m3/s)  Present‐RCM 2040 
Present‐RCM 
2080 
0.5  0.1  0.1  0.2  0.0%  66.7% 
1  0.2  0.2  0.3  0.0%  40.0% 
2  0.2  0.3  0.6  40.0%  100.0% 
5  0.4  0.6  1.0  40.0%  85.7% 
10  0.5  0.8  1.5  46.2%  100.0% 
25  0.7  1.4  2.3  66.7%  106.7% 
50  1.0  2.1  3.3  71.0%  107.0% 












































































0.5  903.6  902.0  862.8  864.0  ‐0.2%  ‐4.6%  ‐4.5% 
1  768.4  763.2  739.2  724.4  ‐0.7%  ‐3.9%  ‐5.9% 































0.5  1154.3  1090.5  1075.0  1161.2  ‐5.7%  ‐7.1%  0.6% 
1  1009.8  929.3  906.5  1020.7  ‐8.3%  ‐10.8%  1.1% 




























0.5  864.0  947.6  889.2  9.2%  2.9% 
1  724.4  811.6  769.2  11.4%  6.0% 

























0.5  1161.2  1090.5  1105.8  ‐6.3%  ‐4.9% 
1  1020.7  932.5  955.3  ‐9.0%  ‐6.6% 




























0.5  864.0  992.4  958.8  13.8%  10.4% 
1  724.4  863.2  848.4  17.5%  15.8% 

























0.5  1161.2  1126.5  1114.7  ‐3.0%  ‐4.1% 
1  1020.7  997.3  966.2  ‐2.3%  ‐5.5% 





















































W540  0.89  48.05  84.38  W400  0.15  27.57  88.42 
W530  1.04  44.24  84.16  W390  0.44  43.32  81.06 
W520  0.19  20.13  82.48  W380  0.07  24.85  84.04 
W510  0.52  36.62  79.74  W370  0.76  36.46  85.86 
W500  0.12  23.77  86.73  W360  0.48  32.73  86.20 
W490  0.05  14.74  72.84  W350  0.71  52.93  80.50 
W480  0.28  27.47  79.12  W340  0.25  29.87  85.73 
W470  0.30  25.72  86.71  W330  0.24  32.23  85.51 
W460  0.07  11.69  82.66  W320  0.36  24.95  84.25 
W450  1.04  56.27  81.59  W310  0.33  46.34  86.65 
W440  0.80  38.34  85.76  W300  0.41  45.72  87.25 
W430  0.19  19.05  84.27  W290  0.80  34.23  85.53 
W420  0.02  7.36  87.17  W280  0.51  29.69  85.75 









































Huff, 2hr 10.3  36.5  89.2 
Huff, 3hr 10.1  37.5  98.4 















(yr)  (m3/s)  (m3/s)  % diff 
0.5  5.2  5.1  2% 
1  10.1  9.6  5% 
2  16.4  15.3  7% 
5  26.7  24.9  7% 
10  37.5  34.3  9% 
25  55.1  50.3  9% 
50  73.7  66.8  10% 





















(yr)  (m3/s)  (m3/s)  % diff 
2  14.7  16.4  11.1% 
5  26.5  26.7  0.7% 
10  36.3  37.5  3.1% 
25  50.9  55.1  7.9% 
50  63.4  73.7  15.1% 





















(yr)  (m3/s)  (m3/s)  (m3/s)  Atlas 14‐RCM 2040 
Atlas 14‐RCM 
2080 
0.5  5.2  12.0  15.7  79.1%  100.5% 
1  10.1  23.2  28.5  78.7%  95.3% 
2  16.4  36.0  42.7  74.8%  89.0% 
5  26.7  57.0  61.7  72.4%  79.2% 
10  37.5  77.8  78.9  69.9%  71.1% 
25  55.1  115.0  105.7  70.4%  62.9% 
50  73.7  150.5  128.8  68.5%  54.4% 



















































0.5  141.8  142.3  135.5  149.7  0.4%  ‐4.5%  5.4% 
1  44.6  46.6  48.6  51.5  4.4%  8.6%  14.4% 

























(yr)  days  days  days  Pres 1990 ‐IPSL 2040 
Pres 1990 ‐
MRI 2040 
0.5  149.7  153.8  168.6  2.7%  11.9% 
1  51.5  58.7  57.7  13.0%  11.3% 























(yr)  days  days  days  Pres 1990 ‐IPSL 2080 
Pres 1990 ‐
MRI 2080 
0.5  149.7  151.4  160.4  1.2%  6.9% 
1  51.5  64.6  63.4  22.5%  20.7% 














































W420  1.38  48.25  73.31  W310  0.83  43.29  85.19 
W410  0.95  54.22  75.93  W300  0.94  45.22  80.89 
W400  1.81  49.91  74.53  W290  1.99  60.75  81.91 
W390  2.45  59.08  73.99  W280  1.87  54.66  73.31 
W380  2.06  55.57  65.35  W270  0.48  29.19  79.51 
W370  1.85  52.75  80.31  W260  1.01  59.09  72.39 
W360  0.06  9.95  68.21  W250  1.53  62.35  82.44 
W350  0.06  11.99  74.43  W240  2.14  73.83  83.62 
W340  1.58  44.22  77.43  W230  4.42  89.84  83.34 
W330  1.27  48.27  69.93  W220  5.38  103.80  86.02 

































Huff, 2hr 12.1  51.3  123.8 
Huff, 3hr 14.4  56.8  152.7 
Huff, 6hr 17.4  60  149.1 

























(yr)  (m3/s)  (m3/s)  % diff 
1  2.7  3.1  13.3% 
2  5.2  5  ‐3.6% 
5  8.3  8.2  ‐1.2% 
10  10.6  11.4  7.1% 
25  13.8  12.8  ‐7.7% 
50  16.4  14.4  ‐13.0% 












(yr)  (m3/s)  (m3/s)  % diff 
0.5  9.1  7.4  21% 
1  17.4  11.7  39% 
2  27.7  26.8  3% 
5  44.9  49.6  ‐10% 
10  60  66.5  ‐10% 
25  87.2  89.8  ‐3% 
50  115.7  107.9  7% 


























(yr)  (m3/s)  (m3/s)  (m3/s)  Atlas 14‐RCM 2040 
Atlas 14‐RCM 
2080 
0.5  9.1  17.7  20.9  64.2%  78.7% 
1  17.4  37.8  39.5  73.9%  77.7% 
2  27.7  59.4  58.0  72.8%  70.7% 
5  44.9  92.2  83.8  69.0%  60.5% 
10  60  121.1  107.8  67.5%  57.0% 
25  87.2  159.2  145.9  58.4%  50.4% 
50  115.7  198.1  179.0  52.5%  43.0% 
























































0.5  180.5  167.9  162.3  192.9  ‐7.2%  ‐10.6%  6.6% 
1  63.4  68.0  54.8  68.0  7.0%  ‐14.6%  7.0% 





























0.5  192.9  179.3  169.4  ‐7.3%  ‐13.0% 
1  68.0  61.0  72.4  ‐10.9%  6.2% 


























0.5  192.9  208.8  180.5  7.9%  ‐6.6% 
1  68.0  85.9  82.75  23.2%  19.6% 




































































































































































































































































































































































ቀ݈ଶ ݈ଵൗ ቁ ܽఏ
cos ߚ ඥሺ1 െ ܽఏሻଶ ൅ ߟଵ ቀ݈ଶ ݈ଵൗ ቁ ൅
























































































































NinevehCR_1       Plan: test    3/28/2016 









WS  100 2080
WS  100 2040
WS  100 A1















































0.5 1.83 1.89 2.5 3.2% 30.9% 1.12 1.18 1.77 5.2% 45.0%
1 2.19 2.24 2.94 2.3% 29.2% 1.47 1.53 2.21 4.0% 40.2%
2 2.41 2.55 3.38 5.6% 33.5% 1.69 1.83 2.64 8.0% 43.9%
5 2.77 2.97 3.84 7.0% 32.4% 2.04 2.24 3.09 9.3% 40.9%
10 3.06 3.34 4.2 8.7% 31.4% 2.33 2.6 3.45 11.0% 38.8%
25 3.42 3.79 4.52 10.3% 27.7% 2.68 3.04 3.75 12.6% 33.3%
50 3.7 4.16 4.85 11.7% 26.9% 2.96 3.41 4.07 14.1% 31.6%































0.5 0.28 0.29 0.43 3.5% 42.3% 0.4 0.41 0.53 2.5% 28.0%
1 0.36 0.37 0.54 2.7% 40.0% 0.47 0.48 0.62 2.1% 27.5%
2 0.41 0.44 0.66 7.1% 46.7% 0.51 0.54 0.73 5.7% 35.5%
5 0.49 0.54 0.8 9.7% 48.1% 0.58 0.62 0.88 6.7% 41.1%
10 0.57 0.65 0.93 13.1% 48.0% 0.65 0.72 1.02 10.2% 44.3%
25 0.67 0.78 1.07 15.2% 46.0% 0.75 0.86 1.17 13.7% 43.8%
50 0.76 0.92 1.22 19.0% 46.5% 0.83 1 1.33 18.6% 46.3%




















FS for Design Storm Present Avg RCM 2040 Avg RCM 2080
10 yr 3.30 2.68 1.39
25 yr 2.51 1.92 1.07
100 yr 1.61 1.18 0.64
CC 45
FS for Design Storm Present Avg RCM 2040 Avg RCM 2080
10 yr 5.52 4.59 2.51
25 yr 4.33 3.40 1.96






































IPSL IPSL MRI MRI IPSL IPSL MRI MRI
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080






IPSL IPSL MRI MRI IPSL IPSL MRI MRI
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080


































Obs IPSL MRI Obs‐IPSL  Obs‐MRI  Obs IPSL MRI Obs‐IPSL  Obs‐MRI 
1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980









Gage IPSL MRI Obs‐IPSL  Obs‐MRI  Gage IPSL MRI Obs‐IPSL  Obs‐MRI 
1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980



















































0.5 1.74 1.81 2.46 3.9% 34.3% 1.04 1.06 1.39 1.9% 28.8%
1 2.15 2.21 2.85 2.8% 28.0% 1.18 1.21 1.81 2.5% 42.1%
2 2.38 2.52 3.23 5.7% 30.3% 1.33 1.45 2.16 8.6% 47.6%
5 2.7 2.86 3.74 5.8% 32.3% 1.66 1.84 2.43 10.3% 37.7%
10 2.94 3.16 4.14 7.2% 33.9% 1.91 2.13 2.65 10.9% 32.5%
25 3.27 3.67 4.38 11.5% 29.0% 2.18 2.43 3.1 10.8% 34.8%
50 3.55 4.11 4.65 14.6% 26.8% 2.39 2.63 3.26 9.6% 30.8%































0.5 0.66 0.67 0.78 1.5% 16.7% 1.93 2.03 2.93 5.1% 41.2%
1 0.72 0.73 0.94 1.4% 26.5% 2.65 2.76 2.9 4.1% 9.0%
2 0.76 0.8 1.15 5.1% 40.8% 2.89 2.92 3 1.0% 3.7%
5 0.87 0.95 1.22 8.8% 33.5% 2.89 2.89 3.43 0.0% 17.1%
10 1 1.15 1.34 14.0% 29.1% 2.9 3 2.8 3.4% ‐3.5%
25 1.17 1.2 1.58 2.5% 29.8% 3.04 3.27 1.97 7.3% ‐42.7%
50 1.3 1.32 1.82 1.5% 33.3% 3.14 2.79 2.12 ‐11.8% ‐38.8%































25 66 69 120 5 402 402 566
50 81 84 159 10 404 433






















IPSL IPSL MRI MRI IPSL IPSL MRI MRI
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080
































EB_AU_SABLE       Plan: steady_prop    6/29/2016 









WS  100 2080
WS  100 2040
WS  100 A1
WS  1 A1
Ground






























0.5 0 0 0 ‐ ‐
1 0 0 0 ‐ ‐
2 0 0 0 ‐ ‐
5 0 0 0.09 ‐ 200.0%
10 0 0 0.14 ‐ 200.0%
25 0 0.13 0.21 200.0% 200.0%
50 0.07 0.16 0.24 78.3% 109.7%


















0.5 0.00 0.00 0.00 ‐ ‐
1 0.00 0.00 0.00 ‐ ‐
2 0.00 0.00 0.00 ‐ ‐
5 0.00 0.00 0.62 ‐ 200.0%
10 0.00 0.00 0.64 ‐ 200.0%
25 0.00 0.63 0.67 200.0% 200.0%
50 0.61 0.65 0.69 6.3% 12.3%







































CNRM CNRM MIROC MIROC CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080







CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080









































1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980




Obs CNRM MIROC Obs‐CNRM Obs‐MIROC
1980 1980 1980 1980 1980
1.1% 1.0% 1.1% ‐10.0% 15.0%
Vel < 0.62 m/s
CNRM CNRM MIROC MIROC CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080







CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080


































































Portage_ras       Plan: Combine    6/28/2016 









WS  100 2080
WS  100 2040
WS  100 A1
WS  2 2080
WS  2 A1













































0.5 0 0 0 ‐ ‐ 0 0 0 ‐ ‐
1 0 0 0 ‐ ‐ 0 0 0 ‐ ‐
2 0 0 0 ‐ ‐ 0 0 0 ‐ ‐
5 0 0 0 ‐ ‐ 0 0 0 ‐ ‐
10 0 0 0 ‐ ‐ 0 0 0 ‐ ‐
25 0 0 0.06 ‐ 200.0% 0 0 0 ‐ ‐
50 0 0.04 0.11 200.0% 200.0% 0 0 0 ‐ ‐































0.5 0.00 0.00 0.00 ‐ ‐ 0 0 0 ‐ ‐
1 0.00 0.00 0.00 ‐ ‐ 0 0 0 ‐ ‐
2 0.00 0.00 0.00 ‐ ‐ 0 0 0 ‐ ‐
5 0.00 0.00 0.00 ‐ ‐ 0 0 0 ‐ ‐
10 0.00 0.00 0.00 ‐ ‐ 0 0 0 ‐ ‐
25 0.00 0.00 0.49 ‐ 200.0% 0 0 0 ‐ ‐
50 0.00 0.48 0.53 200.0% 200.0% 0 0 0 ‐ ‐



































CNRM CNRM MIROC MIROC CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080







CNRM CNRM MIROC MIROC CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080







IPSL IPSL MRI MRI
2040 2080 2040 2080




IPSL IPSL MRI MRI
2040 2080 2040 2080












































1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980




Obs CNRM MIROC Obs‐CNRM Obs‐MIROC
1980 1980 1980 1980 1980




















CNRM CNRM MIROC MIROC CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080







CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080




CNRM CNRM MIROC MIROC CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080







CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080









































NFEmbrass       P lan: StreamStats    6/16/2016 









WS  100 2040
WS  100 2080
WS  100 A1































0.5 0.23 0.64 0.76 94.3% 107.1%
1 0.54 0.92 0.99 52.1% 58.8%
2 0.78 1.07 1.14 31.4% 37.5%
5 0.97 1.25 1.28 25.2% 27.6%
10 1.09 1.38 1.38 23.5% 23.5%
25 1.23 1.56 1.52 23.7% 21.1%
50 1.35 1.71 1.62 23.5% 18.2%


















0.5 0.40 0.70 0.84 54.5% 71.0%
1 0.62 1.11 1.29 56.6% 70.2%
2 0.86 1.52 1.71 55.5% 66.1%
5 1.23 2.27 3.00 59.4% 83.7%
10 1.54 2.78 2.85 57.4% 59.7%
25 2.09 2.85 2.88 30.8% 31.8%
50 2.81 3.18 2.95 12.4% 4.9%







































IPSL IPSL MRI MRI IPSL IPSL MRI MRI
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080







IPSL IPSL MRI MRI
2040 2080 2040 2080


































Obs IPSL MRI Obs‐IPSL  Obs‐MRI  Obs IPSL MRI Obs‐IPSL  Obs‐MRI 
1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980




Obs IPSL MRI Obs‐IPSL Obs‐MRI
1980 1980 1980 1980 1980

















IPSL IPSL MRI MRI IPSL IPSL MRI MRI
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080







IPSL IPSL MRI MRI
2040 2080 2040 2080





























EFBigCr       Plan: StreamStats    6/21/2016 









WS  100 2040
WS  100 2080
WS  100 A1































0.5 0.69 0.98 1.07 34.7% 43.2%
1 0.97 1.49 1.53 42.3% 44.8%
2 1.25 1.92 1.9 42.3% 41.3%
5 1.65 2.36 2.26 35.4% 31.2%
10 1.93 2.63 2.52 30.7% 26.5%
25 2.3 2.9 2.8 23.1% 19.6%
50 2.59 3.06 3 16.6% 14.7%


















0.5 0.72 1.02 1.11 34.5% 42.6%
1 1.01 1.42 1.45 33.7% 35.8%
2 1.23 1.67 1.65 30.3% 29.2%
5 1.52 1.94 1.90 24.3% 22.2%
10 1.67 1.97 1.96 16.5% 16.0%
25 1.92 1.95 1.98 1.6% 3.1%
50 1.94 2.07 1.98 6.5% 2.0%






































CNRM CNRM MIROC MIROC CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080







CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080








































1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980







Obs IPSL MRI Obs‐IPSL Obs‐MRI
1980 1980 1980 1980 1980






































CNRM CNRM MIROC MIROC CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080 2040 2080 2040 2080







CNRM CNRM MIROC MIROC
2040 2080 2040 2080















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BLOOM  17.0%  13.4%  7.1%  ‐0.7%  ‐5.1%  ‐8.6%  ‐9.8%  ‐9.8% 
COLUM  4.0%  0.4%  ‐6.0%  ‐13.8%  ‐18.1%  ‐21.6%  ‐22.7%  ‐22.7% 
IND AP  2.7%  ‐0.9%  ‐7.2%  ‐15.0%  ‐19.3%  ‐22.8%  ‐24.0%  ‐24.0% 
MARTIN  13.4%  9.8%  3.5%  ‐4.3%  ‐8.7%  ‐12.2%  ‐13.3%  ‐13.4% 
OOL EF  5.8%  2.3%  ‐4.1%  ‐11.9%  ‐16.2%  ‐19.7%  ‐20.9%  ‐20.9% 
SEY HG  6.7%  3.2%  ‐3.2%  ‐11.0%  ‐15.3%  ‐18.8%  ‐20.0%  ‐20.0% 
SHELBY  3.3%  ‐0.3%  ‐6.7%  ‐14.4%  ‐18.8%  ‐22.3%  ‐23.4%  ‐23.4% 
VER WW  13.0%  9.5%  3.1%  ‐4.7%  ‐9.1%  ‐12.6%  ‐13.7%  ‐13.7% 
WALD  19.3%  15.8%  9.4%  1.6%  ‐2.7%  ‐6.3%  ‐7.4%  ‐7.4% 




2‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BLOOM  14.1%  9.7%  6.0%  1.6%  ‐1.5%  ‐5.7%  ‐8.7%  ‐11.8% 
COLUM  4.1%  ‐0.4%  ‐4.1%  ‐8.4%  ‐11.6%  ‐15.7%  ‐18.8%  ‐21.8% 
IND AP  ‐4.9%  ‐9.4%  ‐13.1%  ‐17.4%  ‐20.5%  ‐24.6%  ‐27.7%  ‐30.7% 
MARTIN  18.0%  13.6%  9.9%  5.6%  2.4%  ‐1.7%  ‐4.8%  ‐7.9% 
OOL EF  11.3%  6.9%  3.2%  ‐1.2%  ‐4.3%  ‐8.4%  ‐11.5%  ‐14.6% 
SEY HG  10.5%  6.1%  2.4%  ‐2.0%  ‐5.1%  ‐9.3%  ‐12.3%  ‐15.4% 
SHELBY  2.2%  ‐2.2%  ‐5.9%  ‐10.3%  ‐13.4%  ‐17.5%  ‐20.6%  ‐23.6% 
VER WW  3.4%  ‐1.1%  ‐4.8%  ‐9.1%  ‐12.3%  ‐16.4%  ‐19.4%  ‐22.5% 
WALD  16.1%  11.7%  8.0%  3.6%  0.5%  ‐3.6%  ‐6.7%  ‐9.8% 












3‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BLOOM  13.5%  9.7%  6.5%  2.4%  ‐0.7%  ‐4.7%  ‐7.8%  ‐11.0% 
COLUM  6.3%  2.6%  ‐0.7%  ‐4.8%  ‐7.8%  ‐11.9%  ‐15.0%  ‐18.2% 
IND AP  13.0%  9.3%  6.0%  2.0%  ‐1.1%  ‐5.1%  ‐8.3%  ‐11.4% 
MARTIN  15.5%  11.8%  8.5%  4.5%  1.4%  ‐2.6%  ‐5.8%  ‐8.9% 
OOL EF  14.6%  10.9%  7.6%  3.6%  0.5%  ‐3.6%  ‐6.7%  ‐9.8% 
SEY HG  8.6%  4.9%  1.6%  ‐2.5%  ‐5.5%  ‐9.6%  ‐12.7%  ‐15.8% 
SHELBY  4.0%  0.2%  ‐3.1%  ‐7.1%  ‐10.2%  ‐14.2%  ‐17.3%  ‐20.5% 
VER WW  14.9%  11.2%  7.9%  3.8%  0.8%  ‐3.3%  ‐6.4%  ‐9.6% 
WALD  23.3%  19.6%  16.3%  12.3%  9.2%  5.2%  2.1%  ‐1.1% 




6‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BLOOM  11.4%  10.9%  9.7%  7.7%  5.8%  3.1%  0.9%  ‐1.5% 
COLUM  14.3%  13.7%  12.5%  10.5%  8.7%  6.0%  3.7%  1.3% 
IND AP  8.8%  8.2%  7.0%  5.0%  3.2%  0.5%  ‐1.8%  ‐4.2% 
MARTIN  16.4%  15.9%  14.7%  12.6%  10.8%  8.1%  5.9%  3.5% 
OOL EF  8.2%  7.6%  6.4%  4.4%  2.6%  ‐0.1%  ‐2.4%  ‐4.8% 
SEY HG  15.2%  14.7%  13.5%  11.5%  9.7%  7.0%  4.7%  2.3% 
SHELBY  ‐0.2%  ‐0.7%  ‐1.9%  ‐4.0%  ‐5.8%  ‐8.5%  ‐10.7%  ‐13.1% 
VER WW  14.7%  14.1%  12.9%  10.9%  9.1%  6.4%  4.1%  1.7% 
WALD  25.4%  24.9%  23.7%  21.7%  19.9%  17.2%  15.0%  12.6% 













12‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BLOOM  10.4%  10.3%  9.8%  8.7%  7.7%  6.0%  4.7%  3.2% 
COLUM  20.1%  20.1%  19.6%  18.5%  17.4%  15.8%  14.4%  13.0% 
IND AP  6.8%  6.7%  6.2%  5.1%  4.0%  2.4%  1.0%  ‐0.5% 
MARTIN  21.4%  21.4%  20.9%  19.8%  18.7%  17.1%  15.7%  14.3% 
OOL EF  7.0%  6.9%  6.4%  5.3%  4.3%  2.6%  1.3%  ‐0.2% 
SEY HG  14.2%  14.2%  13.7%  12.6%  11.5%  9.8%  8.5%  7.0% 
SHELBY  9.5%  9.4%  8.9%  7.8%  6.7%  5.1%  3.7%  2.3% 
VER WW  19.5%  19.4%  18.9%  17.8%  16.8%  15.1%  13.8%  12.3% 
WALD  26.4%  26.4%  25.9%  24.8%  23.7%  22.1%  20.8%  19.3% 




24‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BLOOM  6.8%  8.6%  12.9%  17.3%  18.8%  18.6%  17.1%  14.6% 
COLUM  19.3%  21.1%  25.4%  29.7%  31.1%  30.9%  29.4%  27.0% 
IND AP  5.0%  6.8%  11.1%  15.5%  17.0%  16.8%  15.3%  12.8% 
MARTIN  19.5%  21.3%  25.6%  29.9%  31.4%  31.1%  29.7%  27.2% 
OOL EF  ‐0.3%  1.5%  5.8%  10.2%  11.7%  11.5%  10.0%  7.5% 
SEY HG  10.5%  12.3%  16.7%  21.0%  22.5%  22.3%  20.8%  18.3% 
SHELBY  6.3%  8.1%  12.4%  16.8%  18.3%  18.0%  16.5%  14.0% 
VER WW  16.3%  18.0%  22.4%  26.7%  28.1%  27.9%  26.4%  24.0% 
WALD  19.4%  21.2%  25.5%  29.8%  31.3%  31.0%  29.6%  27.1% 













2‐day  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BLOOM  9.6%  14.8%  16.9%  17.1%  16.4%  15.0%  13.8%  12.5% 
COLUM  11.3%  16.6%  18.6%  18.9%  18.2%  16.7%  15.5%  14.3% 
IND AP  12.1%  17.3%  19.3%  19.6%  18.9%  17.5%  16.3%  15.0% 
MARTIN  24.8%  30.0%  32.0%  32.3%  31.6%  30.2%  29.0%  27.7% 
OOL EF  5.7%  11.0%  13.0%  13.3%  12.6%  11.2%  9.9%  8.7% 
SEY HG  9.4%  14.7%  16.7%  17.0%  16.3%  14.9%  13.6%  12.4% 
SHELBY  11.4%  16.6%  18.7%  18.9%  18.2%  16.8%  15.6%  14.3% 
VER WW  17.8%  23.0%  25.1%  25.3%  24.6%  23.2%  22.0%  20.7% 
WALD  21.4%  26.6%  28.6%  28.8%  28.1%  26.7%  25.5%  24.3% 




5‐day  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BLOOM  17.8%  13.9%  12.2%  12.1%  13.1%  15.2%  17.1%  19.1% 
COLUM  22.0%  18.1%  16.3%  16.3%  17.3%  19.4%  21.3%  23.3% 
IND AP  14.8%  10.9%  9.1%  9.1%  10.1%  12.2%  14.1%  16.1% 
MARTIN  34.2%  30.4%  28.6%  28.5%  29.5%  31.6%  33.4%  35.5% 
OOL EF  11.4%  7.4%  5.6%  5.6%  6.6%  8.7%  10.6%  12.6% 
SEY HG  15.4%  11.5%  9.7%  9.6%  10.6%  12.7%  14.6%  16.7% 
SHELBY  14.4%  10.5%  8.7%  8.6%  9.6%  11.7%  13.7%  15.7% 
VER WW  30.4%  26.6%  24.8%  24.7%  25.7%  27.8%  29.7%  31.7% 
WALD  29.1%  25.2%  23.5%  23.4%  24.4%  26.4%  28.3%  30.3% 













10‐day  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BLOOM  18.3%  22.1%  19.3%  15.9%  15.4%  16.9%  19.1%  21.9% 
COLUM  16.4%  20.1%  17.3%  14.0%  13.4%  14.9%  17.1%  19.9% 
IND AP  10.8%  14.5%  11.7%  8.4%  7.8%  9.3%  11.5%  14.3% 
MARTIN  27.3%  30.9%  28.2%  24.9%  24.3%  25.8%  28.0%  30.7% 
OOL EF  16.0%  19.7%  16.9%  13.6%  13.1%  14.5%  16.7%  19.5% 
SEY HG  16.4%  20.1%  17.3%  14.0%  13.5%  14.9%  17.1%  19.9% 
SHELBY  8.5%  12.2%  9.4%  6.0%  5.5%  7.0%  9.2%  12.0% 
VER WW  23.3%  27.0%  24.2%  20.9%  20.4%  21.8%  24.0%  26.8% 
WALD  22.3%  26.0%  23.2%  19.9%  19.4%  20.9%  23.1%  25.8% 




1‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BELL  4.1%  0.1%  ‐8.2%  ‐12.3%  ‐9.6%  ‐0.4%  9.4%  20.9% 
GLAD  14.4%  10.4%  2.1%  ‐2.0%  0.7%  9.9%  19.6%  31.0% 
GLENN  0.6%  ‐3.4%  ‐11.7%  ‐15.7%  ‐13.0%  ‐3.9%  5.9%  17.5% 
GRAY  ‐19.6%  ‐23.5%  ‐31.7%  ‐35.6%  ‐33.0%  ‐24.0%  ‐14.3%  ‐2.8% 
LAKE EF  33.7%  29.9%  21.7%  17.6%  20.3%  29.4%  38.8%  49.9% 
TRAVE  ‐5.9%  ‐9.9%  ‐18.1%  ‐22.2%  ‐19.5%  ‐10.4%  ‐0.6%  11.0% 
VAND  ‐8.7%  ‐12.6%  ‐20.9%  ‐24.9%  ‐22.2%  ‐13.1%  ‐3.4%  8.2% 




2‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BELL  1.2%  3.8%  ‐1.3%  ‐5.4%  ‐4.3%  1.9%  9.3%  18.6% 
GLAD  7.6%  10.1%  5.1%  1.0%  2.0%  8.2%  15.6%  24.8% 
GLENN  ‐7.2%  ‐4.6%  ‐9.6%  ‐13.7%  ‐12.7%  ‐6.5%  0.9%  10.2% 
GRAY  ‐23.7%  ‐21.2%  ‐26.1%  ‐30.2%  ‐29.2%  ‐23.1%  ‐15.7%  ‐6.4% 
LAKE EF  32.3%  34.8%  29.9%  25.9%  26.9%  33.0%  40.1%  49.0% 
TRAVE  ‐11.1%  ‐8.5%  ‐13.5%  ‐17.6%  ‐16.6%  ‐10.4%  ‐3.0%  6.3% 
VAND  ‐16.4%  ‐13.8%  ‐18.8%  ‐22.9%  ‐21.9%  ‐15.8%  ‐8.3%  1.0% 







3‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BELL  ‐2.9%  ‐2.7%  ‐7.7%  ‐9.7%  ‐6.2%  4.1%  15.0%  27.9% 
GLAD  7.5%  7.7%  2.7%  0.7%  4.2%  14.5%  25.3%  38.0% 
GLENN  ‐7.7%  ‐7.6%  ‐12.6%  ‐14.6%  ‐11.0%  ‐0.7%  10.2%  23.1% 
GRAY  ‐18.2%  ‐18.1%  ‐23.0%  ‐25.0%  ‐21.5%  ‐11.3%  ‐0.4%  12.7% 
LAKE EF  33.1%  33.3%  28.4%  26.4%  29.9%  39.9%  50.2%  62.2% 
TRAVE  ‐16.4%  ‐16.3%  ‐21.3%  ‐23.2%  ‐19.7%  ‐9.5%  1.4%  14.5% 
VAND  ‐16.7%  ‐16.5%  ‐21.5%  ‐23.5%  ‐20.0%  ‐9.7%  1.2%  14.2% 




6‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BELL  ‐5.5%  ‐4.9%  ‐5.8%  ‐6.0%  ‐4.5%  ‐0.2%  4.6%  10.5% 
GLAD  2.7%  3.4%  2.5%  2.3%  3.8%  8.1%  12.8%  18.7% 
GLENN  ‐1.6%  ‐0.9%  ‐1.8%  ‐2.0%  ‐0.5%  3.8%  8.5%  14.4% 
GRAY  ‐15.3%  ‐14.7%  ‐15.6%  ‐15.8%  ‐14.3%  ‐10.0%  ‐5.3%  0.7% 
LAKE EF  22.6%  23.3%  22.3%  22.2%  23.6%  27.9%  32.5%  38.3% 
TRAVE  ‐13.9%  ‐13.2%  ‐14.2%  ‐14.3%  ‐12.9%  ‐8.6%  ‐3.8%  2.1% 
VAND  ‐11.8%  ‐11.2%  ‐12.1%  ‐12.3%  ‐10.8%  ‐6.5%  ‐1.7%  4.2% 




12‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BELL  ‐4.3%  ‐5.8%  ‐10.9%  ‐11.8%  ‐7.2%  4.8%  17.0%  31.2% 
GLAD  1.3%  ‐0.3%  ‐5.3%  ‐6.3%  ‐1.6%  10.3%  22.5%  36.5% 
GLENN  4.5%  3.0%  ‐2.1%  ‐3.0%  1.6%  13.6%  25.7%  39.7% 
GRAY  ‐11.2%  ‐12.7%  ‐17.7%  ‐18.7%  ‐14.1%  ‐2.1%  10.1%  24.4% 
LAKE EF  10.2%  8.6%  3.6%  2.6%  7.3%  19.2%  31.2%  45.1% 
TRAVE  ‐0.6%  ‐2.1%  ‐7.2%  ‐8.2%  ‐3.5%  8.5%  20.6%  34.7% 
VAND  ‐12.4%  ‐14.0%  ‐19.0%  ‐20.0%  ‐15.3%  ‐3.4%  8.8%  23.1% 








24‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BELL  ‐7.1%  ‐5.9%  ‐10.0%  ‐12.0%  ‐9.3%  ‐0.8%  8.5%  19.7% 
GLAD  2.0%  3.2%  ‐0.9%  ‐2.9%  ‐0.2%  8.3%  17.6%  28.7% 
GLENN  2.4%  3.6%  ‐0.5%  ‐2.6%  0.1%  8.7%  17.9%  29.0% 
GRAY  ‐13.4%  ‐12.2%  ‐16.2%  ‐18.3%  ‐15.6%  ‐7.1%  2.2%  13.4% 
LAKE EF  6.6%  7.8%  3.7%  1.7%  4.4%  12.9%  22.1%  33.2% 
TRAVE  ‐2.1%  ‐0.9%  ‐4.9%  ‐7.0%  ‐4.3%  4.3%  13.5%  24.7% 
VAND  ‐16.6%  ‐15.4%  ‐19.4%  ‐21.5%  ‐18.8%  ‐10.3%  ‐1.0%  10.3% 




2‐day  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BELL  ‐0.5%  ‐2.2%  ‐4.1%  ‐4.1%  ‐1.8%  4.0%  10.2%  17.6% 
GLAD  6.0%  4.3%  2.4%  2.4%  4.7%  10.5%  16.7%  24.0% 
GLENN  5.0%  3.3%  1.4%  1.4%  3.7%  9.5%  15.7%  23.1% 
GRAY  ‐6.0%  ‐7.6%  ‐9.5%  ‐9.5%  ‐7.2%  ‐1.4%  4.8%  12.2% 
LAKE EF  9.6%  8.0%  6.1%  6.1%  8.4%  14.2%  20.3%  27.7% 
TRAVE  0.3%  ‐1.3%  ‐3.3%  ‐3.3%  ‐1.0%  4.9%  11.0%  18.4% 
VAND  ‐3.1%  ‐4.8%  ‐6.7%  ‐6.7%  ‐4.4%  1.5%  7.6%  15.0% 




5‐day  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BELL  6.7%  1.8%  ‐5.3%  ‐7.3%  ‐2.9%  8.6%  20.3%  33.7% 
GLAD  1.6%  ‐3.2%  ‐10.4%  ‐12.4%  ‐8.0%  3.6%  15.3%  28.8% 
GLENN  15.8%  10.9%  3.8%  1.8%  6.2%  17.7%  29.3%  42.5% 
GRAY  ‐0.7%  ‐5.6%  ‐12.7%  ‐14.7%  ‐10.3%  1.2%  12.9%  26.5% 
LAKE EF  9.9%  5.0%  ‐2.1%  ‐4.1%  0.3%  11.9%  23.5%  36.9% 
TRAVE  3.6%  ‐1.2%  ‐8.3%  ‐10.3%  ‐6.0%  5.6%  17.3%  30.8% 
VAND  2.2%  ‐2.6%  ‐9.7%  ‐11.8%  ‐7.4%  4.2%  15.9%  29.4% 








10‐day  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
BELL  ‐0.7%  ‐2.5%  ‐6.0%  ‐8.6%  ‐7.8%  ‐3.3%  2.3%  9.7% 
GLAD  3.0%  1.2%  ‐2.4%  ‐4.9%  ‐4.1%  0.3%  6.0%  13.3% 
GLENN  10.7%  8.9%  5.4%  2.9%  3.6%  8.1%  13.7%  21.0% 
GRAY  ‐4.4%  ‐6.2%  ‐9.8%  ‐12.3%  ‐11.5%  ‐7.0%  ‐1.4%  6.0% 
LAKE EF  13.3%  11.5%  7.9%  5.4%  6.2%  10.7%  16.3%  23.6% 
TRAVE  ‐8.1%  ‐9.9%  ‐13.5%  ‐16.0%  ‐15.2%  ‐10.8%  ‐5.1%  2.2% 
VAND  ‐2.9%  ‐4.7%  ‐8.3%  ‐10.8%  ‐10.0%  ‐5.6%  0.1%  7.4% 




1‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
DAN  2.0%  ‐0.1%  ‐2.4%  ‐4.0%  ‐3.6%  ‐1.0%  2.4%  6.8% 
HUT PP  ‐13.2%  ‐15.3%  ‐17.6%  ‐19.1%  ‐18.8%  ‐16.2%  ‐12.8%  ‐8.4% 
PARIS  8.7%  6.7%  4.3%  2.8%  3.2%  5.8%  9.1%  13.6% 
SHELBY  ‐12.1%  ‐14.2%  ‐16.5%  ‐18.0%  ‐17.6%  ‐15.0%  ‐11.7%  ‐7.3% 
SULL  5.3%  3.2%  0.9%  ‐0.7%  ‐0.3%  2.3%  5.7%  10.1% 
URB  12.6%  10.5%  8.2%  6.6%  7.0%  9.6%  13.0%  17.4% 
BRAZIL  22.5%  20.5%  18.2%  16.6%  17.0%  19.6%  22.9%  27.3% 
CLIN  ‐6.3%  ‐8.4%  ‐10.7%  ‐12.2%  ‐11.8%  ‐9.2%  ‐5.9%  ‐1.5% 




2‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
DAN  5.1%  0.2%  ‐2.9%  ‐3.1%  ‐0.6%  5.7%  12.1%  19.8% 
HUT PP  ‐6.3%  ‐11.2%  ‐14.3%  ‐14.5%  ‐12.0%  ‐5.7%  0.7%  8.4% 
PARIS  6.9%  2.0%  ‐1.1%  ‐1.3%  1.2%  7.5%  13.9%  21.5% 
SHELBY  ‐7.2%  ‐12.1%  ‐15.1%  ‐15.4%  ‐12.9%  ‐6.6%  ‐0.2%  7.5% 
SULL  ‐0.2%  ‐5.1%  ‐8.2%  ‐8.4%  ‐5.9%  0.3%  6.8%  14.5% 
URB  23.6%  18.8%  15.7%  15.5%  18.0%  24.2%  30.5%  38.0% 
BRAZIL  23.4%  18.6%  15.5%  15.3%  17.8%  24.0%  30.3%  37.8% 
CLIN  ‐12.3%  ‐17.2%  ‐20.2%  ‐20.4%  ‐18.0%  ‐11.7%  ‐5.3%  2.4% 







3‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
DAN  2.9%  1.3%  ‐1.3%  ‐3.0%  ‐2.3%  1.2%  5.6%  11.3% 
HUT PP  ‐4.7%  ‐6.3%  ‐8.9%  ‐10.6%  ‐9.9%  ‐6.4%  ‐2.0%  3.7% 
PARIS  3.0%  1.4%  ‐1.2%  ‐2.9%  ‐2.2%  1.3%  5.7%  11.4% 
SHELBY  ‐7.2%  ‐8.8%  ‐11.3%  ‐13.1%  ‐12.4%  ‐8.9%  ‐4.5%  1.3% 
SULL  3.4%  1.9%  ‐0.7%  ‐2.4%  ‐1.8%  1.8%  6.2%  11.9% 
URB  19.1%  17.6%  15.0%  13.3%  14.0%  17.5%  21.8%  27.5% 
BRAZIL  19.9%  18.4%  15.8%  14.1%  14.8%  18.3%  22.6%  28.3% 
CLIN  ‐10.8%  ‐12.4%  ‐14.9%  ‐16.7%  ‐16.0%  ‐12.5%  ‐8.1%  ‐2.3% 




6‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
DAN  6.3%  5.1%  3.1%  1.4%  1.4%  3.2%  5.9%  9.7% 
HUT PP  3.1%  1.9%  ‐0.1%  ‐1.9%  ‐1.9%  0.0%  2.7%  6.5% 
PARIS  5.6%  4.4%  2.4%  0.6%  0.6%  2.5%  5.2%  9.0% 
SHELBY  ‐2.6%  ‐3.8%  ‐5.9%  ‐7.6%  ‐7.6%  ‐5.7%  ‐3.0%  0.7% 
SULL  ‐1.9%  ‐3.1%  ‐5.1%  ‐6.9%  ‐6.9%  ‐5.0%  ‐2.3%  1.4% 
URB  23.4%  22.3%  20.3%  18.5%  18.5%  20.4%  23.1%  26.7% 
BRAZIL  19.4%  18.2%  16.2%  14.5%  14.5%  16.3%  19.0%  22.7% 
CLIN  ‐9.0%  ‐10.1%  ‐12.2%  ‐13.9%  ‐13.9%  ‐12.0%  ‐9.3%  ‐5.6% 




12‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
DAN  7.9%  6.1%  7.2%  8.9%  9.2%  7.6%  5.0%  1.4% 
HUT PP  ‐0.6%  ‐2.5%  ‐1.3%  0.4%  0.7%  ‐0.9%  ‐3.5%  ‐7.2% 
PARIS  7.2%  5.3%  6.4%  8.2%  8.4%  6.8%  4.3%  0.6% 
SHELBY  ‐1.0%  ‐2.9%  ‐1.8%  0.0%  0.2%  ‐1.4%  ‐3.9%  ‐7.6% 
SULL  ‐1.3%  ‐3.2%  ‐2.0%  ‐0.3%  0.0%  ‐1.6%  ‐4.2%  ‐7.9% 
URB  12.9%  11.0%  12.1%  13.9%  14.1%  12.6%  10.0%  6.3% 
BRAZIL  28.2%  26.3%  27.5%  29.2%  29.4%  27.9%  25.4%  21.7% 
CLIN  ‐6.3%  ‐8.2%  ‐7.0%  ‐5.3%  ‐5.0%  ‐6.6%  ‐9.2%  ‐12.9% 







24‐hr  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
DAN  10.3%  9.7%  10.1%  10.0%  8.7%  5.3%  1.5%  ‐3.3% 
HUT PP  ‐0.9%  ‐1.4%  ‐1.0%  ‐1.2%  ‐2.5%  ‐5.9%  ‐9.7%  ‐14.5% 
PARIS  9.5%  9.0%  9.4%  9.2%  7.9%  4.5%  0.7%  ‐4.1% 
SHELBY  1.9%  1.3%  1.7%  1.5%  0.3%  ‐3.2%  ‐7.0%  ‐11.8% 
SULL  3.0%  2.5%  2.8%  2.7%  1.4%  ‐2.0%  ‐5.8%  ‐10.6% 
URB  15.7%  15.2%  15.5%  15.4%  14.1%  10.7%  6.9%  2.1% 
BRAZIL  21.8%  21.3%  21.6%  21.5%  20.2%  16.8%  13.1%  8.3% 
CLIN  0.9%  0.3%  0.7%  0.6%  ‐0.7%  ‐4.1%  ‐7.9%  ‐12.7% 




2‐day  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
DAN  8.4%  8.1%  7.8%  7.3%  6.9%  6.4%  6.0%  5.6% 
HUT PP  10.0%  9.7%  9.4%  8.9%  8.5%  8.0%  7.6%  7.2% 
PARIS  9.8%  9.4%  9.1%  8.6%  8.3%  7.7%  7.3%  6.9% 
SHELBY  7.6%  7.3%  6.9%  6.5%  6.1%  5.6%  5.2%  4.8% 
SULL  1.5%  1.2%  0.9%  0.4%  0.0%  ‐0.5%  ‐0.9%  ‐1.3% 
URB  11.3%  11.0%  10.6%  10.2%  9.8%  9.3%  8.9%  8.5% 
BRAZIL  28.9%  28.6%  28.2%  27.8%  27.4%  26.9%  26.5%  26.1% 
CLIN  ‐1.5%  ‐1.8%  ‐2.2%  ‐2.6%  ‐3.0%  ‐3.5%  ‐3.9%  ‐4.4% 




5‐day  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
DAN  6.0%  5.6%  4.3%  2.0%  ‐0.1%  ‐3.3%  ‐6.0%  ‐9.0% 
HUT PP  25.3%  24.9%  23.7%  21.4%  19.3%  16.1%  13.4%  10.5% 
PARIS  7.4%  7.0%  5.7%  3.4%  1.3%  ‐1.9%  ‐4.6%  ‐7.5% 
SHELBY  5.7%  5.3%  4.1%  1.8%  ‐0.4%  ‐3.6%  ‐6.3%  ‐9.2% 
SULL  1.9%  1.5%  0.3%  ‐2.0%  ‐4.1%  ‐7.4%  ‐10.1%  ‐13.0% 
URB  19.6%  19.2%  17.9%  15.6%  13.5%  10.3%  7.6%  4.7% 
BRAZIL  34.7%  34.3%  33.1%  30.9%  28.8%  25.6%  23.0%  20.1% 
CLIN  4.6%  4.2%  3.0%  0.7%  ‐1.4%  ‐4.7%  ‐7.4%  ‐10.3% 







10‐day  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
DAN  9.4%  10.4%  8.9%  6.1%  4.2%  2.1%  0.8%  ‐0.3% 
HUT PP  21.0%  21.9%  20.4%  17.7%  15.8%  13.7%  12.4%  11.3% 
PARIS  ‐0.5%  0.4%  ‐1.1%  ‐3.9%  ‐5.8%  ‐7.9%  ‐9.2%  ‐10.3% 
SHELBY  ‐2.6%  ‐1.6%  ‐3.2%  ‐5.9%  ‐7.8%  ‐9.9%  ‐11.3%  ‐12.4% 
SULL  ‐4.0%  ‐3.1%  ‐4.6%  ‐7.3%  ‐9.3%  ‐11.4%  ‐12.7%  ‐13.8% 
URB  7.0%  7.9%  6.4%  3.7%  1.8%  ‐0.4%  ‐1.7%  ‐2.8% 
BRAZIL  25.0%  25.9%  24.4%  21.7%  19.9%  17.7%  16.4%  15.3% 
CLIN  2.0%  2.9%  1.4%  ‐1.3%  ‐3.2%  ‐5.4%  ‐6.7%  ‐7.8% 



































































Columbus, IN  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  ‐5.7%  ‐2.1%  ‐2.3%  ‐3.6%  ‐4.1%  ‐3.6%  ‐2.3%  ‐0.4% 
2‐hr  4.5%  2.5%  2.0%  2.5%  3.4%  5.1%  6.8%  8.7% 
3‐hr  5.7%  4.7%  5.1%  6.8%  8.7%  11.8%  14.6%  17.6% 
6‐hr  4.3%  7.1%  8.4%  9.2%  9.4%  9.4%  9.1%  8.7% 
12‐hr  ‐0.1%  0.9%  1.6%  2.3%  2.9%  3.5%  4.0%  4.4% 
24‐hr  ‐6.1%  ‐2.3%  ‐2.1%  ‐4.1%  ‐6.6%  ‐10.9%  ‐14.8%  ‐19.2% 
2‐day  ‐18.6%  ‐14.9%  ‐11.6%  ‐9.4%  ‐9.5%  ‐11.8%  ‐14.8%  ‐18.8% 
5‐day  ‐23.3%  ‐20.3%  ‐17.2%  ‐11.4%  ‐5.4%  5.0%  14.2%  24.6% 
10‐day  ‐3.9%  ‐2.3%  ‐5.3%  ‐3.3%  3.3%  17.0%  29.4%  43.0% 
2080‐2099 
Columbus, IN  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  65.2%  61.1%  56.9%  52.7%  51.0%  50.7%  51.8%  53.9% 
2‐hr  68.1%  64.4%  62.0%  59.9%  58.8%  57.7%  57.1%  56.8% 
3‐hr  67.6%  64.7%  63.6%  63.7%  64.4%  66.2%  67.9%  70.0% 
6‐hr  50.7%  50.2%  51.9%  55.8%  59.5%  65.4%  70.3%  75.5% 
12‐hr  32.3%  38.4%  45.1%  54.3%  61.6%  71.4%  78.9%  86.5% 
24‐hr  27.3%  31.3%  36.6%  44.6%  51.3%  60.7%  68.0%  75.6% 
2‐day  28.0%  30.2%  35.6%  44.7%  52.7%  64.4%  73.6%  83.1% 
5‐day  23.8%  27.3%  32.7%  42.7%  52.4%  67.7%  80.3%  93.4% 
















Grayling, MI  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  0.8%  10.5%  12.2%  9.3%  5.2%  ‐1.4%  ‐6.9%  ‐12.6% 
2‐hr  3.2%  11.0%  14.8%  15.2%  12.6%  6.3%  ‐0.1%  ‐7.8% 
3‐hr  ‐2.2%  0.7%  1.2%  0.4%  ‐0.8%  ‐3.2%  ‐5.3%  ‐7.8% 
6‐hr  1.0%  9.8%  13.4%  15.0%  14.7%  12.8%  10.6%  7.7% 
12‐hr  ‐13.6%  ‐7.0%  ‐3.2%  0.1%  1.8%  3.5%  4.3%  4.9% 
24‐hr  ‐12.7%  ‐5.1%  ‐0.8%  2.9%  4.9%  6.7%  7.7%  8.4% 
2‐day  ‐13.4%  ‐3.1%  2.1%  5.6%  6.9%  7.3%  6.8%  5.8% 
5‐day  ‐2.0%  3.3%  3.6%  1.9%  0.5%  ‐0.8%  ‐1.3%  ‐1.3% 
10‐day  ‐13.2%  0.0%  5.3%  8.4%  10.3%  13.2%  15.7%  18.5% 
2080‐2099 
Grayling, MI  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  29.6%  40.4%  42.4%  31.4%  18.4%  ‐0.4%  ‐14.3%  ‐27.5% 
2‐hr  40.7%  43.9%  43.8%  39.6%  33.8%  23.3%  13.6%  2.5% 
3‐hr  31.6%  33.9%  32.9%  27.5%  20.7%  8.5%  ‐2.5%  ‐14.9% 
6‐hr  41.8%  41.0%  39.3%  36.4%  33.9%  30.0%  26.7%  23.2% 
12‐hr  37.4%  37.8%  37.1%  35.4%  33.6%  30.8%  28.4%  25.7% 
24‐hr  36.0%  34.3%  32.3%  29.4%  27.1%  23.6%  20.9%  18.0% 
2‐day  40.3%  35.6%  32.1%  28.6%  26.4%  23.8%  22.2%  20.8% 
5‐day  39.0%  33.0%  28.1%  23.9%  22.8%  24.0%  26.8%  31.1% 
















Paris, IL  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  10.7%  14.9%  17.8%  20.8%  22.8%  25.1%  26.7%  28.3% 
2‐hr  6.8%  10.5%  12.8%  16.4%  20.4%  27.6%  34.2%  41.8% 
3‐hr  22.1%  24.2%  27.2%  31.8%  35.6%  41.0%  45.2%  49.6% 
6‐hr  19.2%  23.4%  26.4%  29.7%  32.0%  34.8%  36.8%  38.8% 
12‐hr  9.2%  21.8%  26.2%  28.5%  30.1%  32.9%  35.9%  39.6% 
24‐hr  9.4%  18.8%  22.4%  24.6%  26.0%  28.2%  30.2%  32.7% 
2‐day  1.9%  10.7%  15.8%  21.2%  25.5%  32.2%  37.9%  44.3% 
5‐day  ‐3.6%  ‐1.3%  3.5%  10.1%  14.5%  19.4%  22.2%  24.4% 
10‐day  2.2%  ‐6.5%  ‐3.5%  6.8%  15.1%  25.2%  31.8%  37.6% 
2080‐2099 
Paris, IL  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  63.3%  57.8%  53.0%  47.0%  42.6%  36.5%  31.9%  27.1% 
2‐hr  54.5%  49.2%  43.3%  36.4%  32.5%  28.9%  27.4%  26.6% 
3‐hr  54.2%  50.0%  44.5%  36.4%  29.8%  20.1%  12.3%  3.9% 
6‐hr  44.3%  40.6%  34.0%  23.9%  15.3%  2.9%  ‐7.1%  ‐17.6% 
12‐hr  36.6%  35.6%  29.8%  20.3%  13.5%  5.4%  0.3%  ‐4.2% 
24‐hr  30.9%  30.3%  28.4%  26.3%  25.7%  26.3%  27.9%  30.3% 
2‐day  26.3%  22.6%  20.4%  20.3%  22.5%  28.4%  34.9%  43.0% 
5‐day  22.0%  18.4%  16.7%  15.6%  15.3%  15.6%  16.1%  16.9% 
















Columbus, IN  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  ‐4.5%  ‐4.2%  ‐5.6%  ‐7.0%  ‐7.0%  ‐5.3%  ‐2.9%  0.5% 
2‐hr  ‐8.5%  ‐9.6%  ‐9.4%  ‐8.2%  ‐6.8%  ‐4.5%  ‐2.4%  0.0% 
3‐hr  ‐4.3%  0.6%  2.9%  4.3%  4.7%  4.5%  4.0%  3.2% 
6‐hr  ‐10.0%  ‐8.8%  ‐6.7%  ‐3.3%  ‐0.4%  3.8%  7.3%  10.9% 
12‐hr  ‐10.7%  ‐11.3%  ‐10.6%  ‐8.8%  ‐7.0%  ‐4.0%  ‐1.4%  1.6% 
24‐hr  ‐15.2%  ‐14.2%  ‐12.8%  ‐10.8%  ‐9.1%  ‐6.6%  ‐4.5%  ‐2.4% 
2‐day  ‐19.5%  ‐21.8%  ‐16.6%  ‐8.5%  ‐4.1%  ‐1.1%  ‐0.7%  ‐1.6% 
5‐day  ‐9.5%  ‐12.3%  ‐14.0%  ‐13.6%  ‐11.4%  ‐5.9%  ‐0.2%  6.7% 
10‐day  ‐1.8%  ‐10.0%  ‐14.8%  ‐13.1%  ‐7.9%  1.5%  9.2%  17.0% 
2080‐2099 
Columbus, IN  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  42.2%  44.1%  41.8%  37.5%  34.6%  31.5%  29.8%  28.6% 
2‐hr  38.7%  40.4%  40.4%  39.1%  37.7%  35.1%  32.8%  30.3% 
3‐hr  44.6%  46.1%  47.0%  48.0%  48.7%  49.4%  49.9%  50.4% 
6‐hr  33.1%  33.0%  33.8%  35.5%  37.1%  39.5%  41.6%  43.9% 
12‐hr  33.4%  32.1%  32.0%  32.7%  33.8%  35.6%  37.4%  39.4% 
24‐hr  24.5%  28.6%  33.5%  39.0%  42.0%  44.3%  44.9%  44.6% 
2‐day  27.3%  32.5%  41.1%  51.7%  58.1%  64.4%  67.7%  69.9% 
5‐day  26.3%  26.5%  27.8%  32.0%  37.2%  46.5%  55.0%  64.4% 
















Grayling, MI  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  17.3%  33.8%  39.8%  41.2%  39.7%  35.9%  32.4%  28.4% 
2‐hr  18.9%  30.8%  35.0%  36.4%  35.9%  33.8%  31.4%  28.4% 
3‐hr  14.9%  30.1%  37.3%  39.9%  38.2%  32.2%  25.4%  16.8% 
6‐hr  10.5%  21.7%  29.4%  37.3%  42.2%  47.8%  51.6%  55.0% 
12‐hr  16.2%  20.4%  24.2%  28.7%  32.1%  36.6%  39.9%  43.3% 
24‐hr  13.6%  18.7%  24.7%  31.7%  35.7%  39.4%  41.1%  41.9% 
2‐day  12.2%  19.2%  25.1%  30.7%  32.9%  33.5%  32.3%  30.0% 
5‐day  8.9%  11.4%  12.7%  15.0%  17.8%  23.3%  28.7%  35.1% 
10‐day  8.9%  23.0%  29.3%  33.9%  37.0%  41.5%  45.2%  49.3% 
2080‐2099 
Grayling, MI  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  46.4%  60.8%  63.7%  63.0%  61.8%  60.1%  59.1%  58.2% 
2‐hr  45.6%  57.9%  64.4%  67.6%  67.1%  63.4%  58.7%  52.5% 
3‐hr  31.2%  46.7%  54.6%  58.3%  57.7%  53.2%  47.7%  40.5% 
6‐hr  27.2%  46.0%  56.5%  63.4%  64.9%  63.2%  59.6%  54.3% 
12‐hr  21.7%  38.7%  47.8%  52.9%  53.2%  50.3%  46.2%  40.7% 
24‐hr  21.5%  32.6%  38.6%  43.3%  45.6%  47.6%  48.5%  48.9% 
2‐day  8.2%  17.4%  27.3%  35.9%  38.6%  38.0%  34.9%  30.1% 
5‐day  10.2%  15.1%  18.3%  22.4%  26.4%  33.3%  39.6%  46.7% 
















Paris, IL  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  32.9%  37.4%  38.9%  39.0%  38.2%  36.4%  34.6%  32.4% 
2‐hr  36.1%  44.2%  45.8%  43.6%  40.3%  34.8%  30.2%  25.4% 
3‐hr  29.6%  34.9%  39.0%  41.0%  40.1%  35.9%  30.9%  24.6% 
6‐hr  23.6%  29.4%  32.9%  33.4%  30.9%  24.5%  17.9%  10.0% 
12‐hr  16.3%  26.8%  30.1%  29.5%  27.2%  23.0%  19.2%  15.2% 
24‐hr  8.4%  17.2%  20.0%  21.0%  21.3%  22.0%  22.9%  24.1% 
2‐day  3.4%  10.9%  13.6%  15.4%  16.7%  19.0%  21.3%  24.0% 
5‐day  21.6%  23.8%  25.9%  28.6%  30.6%  33.5%  35.6%  37.9% 
10‐day  20.2%  17.4%  20.0%  26.8%  32.8%  41.2%  47.3%  53.4% 
2080‐2099 
Paris, IL  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  31.9%  31.2%  29.7%  27.2%  25.1%  21.9%  19.2%  16.4% 
2‐hr  22.2%  21.1%  17.6%  13.1%  10.6%  8.7%  8.2%  8.5% 
3‐hr  20.3%  20.2%  21.0%  22.7%  24.3%  26.8%  28.9%  31.1% 
6‐hr  8.3%  6.9%  7.6%  10.0%  12.4%  16.4%  19.8%  23.6% 
12‐hr  10.8%  13.8%  14.7%  16.6%  19.6%  26.4%  33.2%  41.5% 
24‐hr  ‐2.2%  ‐1.0%  0.3%  3.3%  7.1%  14.6%  21.7%  30.1% 
2‐day  ‐10.5%  ‐7.4%  ‐5.0%  ‐0.7%  3.9%  12.0%  19.5%  28.2% 
5‐day  3.8%  6.5%  8.2%  9.8%  10.8%  12.0%  12.7%  13.4% 
















Columbus, IN  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  8.1%  7.4%  6.4%  6.4%  7.9%  12.2%  16.9%  22.7% 
2‐hr  5.8%  6.7%  7.3%  7.8%  8.1%  8.4%  8.6%  8.7% 
3‐hr  16.9%  14.3%  12.8%  11.5%  10.9%  10.3%  10.1%  10.0% 
6‐hr  18.1%  14.5%  14.2%  16.2%  19.0%  24.1%  28.8%  34.1% 
12‐hr  16.4%  23.4%  28.4%  33.9%  37.5%  42.0%  45.1%  48.2% 
24‐hr  13.0%  16.6%  20.2%  25.1%  28.8%  34.1%  38.1%  42.3% 
2‐day  4.4%  5.8%  8.2%  11.9%  15.1%  19.9%  23.7%  27.8% 
5‐day  5.5%  5.8%  8.1%  14.2%  21.3%  33.5%  44.3%  56.4% 
10‐day  4.7%  4.4%  1.0%  1.2%  4.8%  12.4%  19.1%  26.1% 
2080‐2099 
Columbus, IN  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  58.2%  62.9%  62.2%  59.3%  57.2%  54.8%  53.6%  52.7% 
2‐hr  61.2%  66.9%  68.7%  68.7%  67.6%  65.2%  62.9%  60.0% 
3‐hr  58.0%  64.3%  66.0%  65.5%  63.9%  60.7%  57.6%  53.9% 
6‐hr  49.8%  57.1%  59.7%  60.6%  60.2%  58.7%  57.0%  54.9% 
12‐hr  41.3%  47.8%  51.1%  53.7%  54.7%  55.5%  55.6%  55.3% 
24‐hr  34.5%  42.1%  45.4%  47.0%  47.2%  46.3%  45.1%  43.4% 
2‐day  26.9%  32.0%  38.1%  44.5%  47.6%  49.6%  49.8%  49.1% 
5‐day  28.7%  31.8%  32.2%  32.8%  34.0%  36.9%  39.9%  43.5% 
















Grayling, MI  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  33.0%  44.6%  50.8%  53.5%  53.0%  50.4%  47.5%  44.0% 
2‐hr  39.3%  51.4%  60.4%  67.5%  69.9%  69.9%  68.0%  64.8% 
3‐hr  26.1%  31.0%  35.6%  41.2%  45.5%  51.0%  55.2%  59.3% 
6‐hr  32.4%  39.5%  45.2%  51.6%  56.1%  61.7%  65.7%  69.5% 
12‐hr  33.1%  33.1%  35.0%  38.8%  42.5%  48.2%  53.0%  58.2% 
24‐hr  25.6%  23.8%  24.8%  28.5%  32.5%  39.2%  45.1%  51.6% 
2‐day  22.8%  19.2%  19.0%  21.7%  25.5%  32.3%  38.5%  45.6% 
5‐day  22.2%  22.3%  22.9%  25.6%  29.5%  37.1%  44.4%  52.9% 
10‐day  11.7%  16.0%  21.9%  28.5%  32.2%  35.7%  37.6%  39.0% 
2080‐2099 
Grayling, MI  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  46.5%  64.1%  73.0%  77.7%  78.4%  76.9%  74.8%  72.0% 
2‐hr  52.2%  71.0%  82.3%  89.3%  90.7%  88.8%  85.4%  80.4% 
3‐hr  54.4%  67.1%  76.0%  83.5%  86.7%  88.5%  88.2%  86.8% 
6‐hr  46.7%  62.2%  70.5%  77.0%  80.2%  82.9%  84.1%  84.7% 
12‐hr  51.7%  60.7%  67.4%  74.7%  79.6%  85.6%  89.9%  94.0% 
24‐hr  41.2%  53.2%  62.7%  73.2%  80.4%  89.4%  95.7%  101.9% 
2‐day  46.4%  53.0%  58.7%  65.6%  70.5%  76.9%  81.6%  86.3% 
5‐day  38.3%  47.0%  51.6%  56.0%  59.5%  64.8%  69.5%  74.6% 















Paris, IL  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  30.7%  24.2%  20.3%  17.0%  15.4%  14.1%  13.7%  13.6% 
2‐hr  22.8%  20.6%  17.5%  14.4%  13.4%  14.0%  15.8%  18.5% 
3‐hr  32.4%  24.8%  20.7%  17.7%  16.8%  16.7%  17.5%  18.8% 
6‐hr  36.1%  36.6%  34.7%  30.8%  27.2%  21.6%  16.9%  11.7% 
12‐hr  30.1%  35.9%  34.6%  29.9%  26.2%  22.1%  19.8%  18.0% 
24‐hr  12.4%  18.9%  26.1%  28.2%  24.9%  16.3%  8.0%  ‐1.3% 
2‐day  8.3%  18.0%  26.8%  29.2%  25.7%  17.2%  9.2%  0.5% 
5‐day  22.5%  29.5%  33.1%  33.6%  31.6%  26.2%  20.7%  14.0% 
10‐day  17.2%  21.0%  21.5%  22.5%  24.1%  27.2%  30.1%  33.3% 
2080‐2099 
Paris, IL  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  57.9%  55.9%  52.2%  46.3%  41.2%  33.6%  27.4%  20.6% 
2‐hr  59.8%  58.7%  55.0%  49.9%  46.7%  43.7%  42.3%  41.6% 
3‐hr  51.1%  53.3%  54.7%  53.3%  49.7%  42.0%  34.4%  25.3% 
6‐hr  57.0%  56.5%  56.1%  55.7%  55.4%  55.0%  54.7%  54.4% 
12‐hr  48.7%  53.9%  53.5%  50.9%  49.1%  47.8%  47.8%  48.5% 
24‐hr  42.1%  49.0%  52.6%  54.4%  54.4%  53.3%  51.8%  49.8% 
2‐day  35.9%  42.6%  46.1%  49.9%  53.1%  58.3%  63.0%  68.2% 
5‐day  38.3%  45.8%  50.9%  54.1%  54.3%  52.3%  49.2%  45.1% 

















Columbus, IN  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  ‐11.5%  ‐7.5%  ‐5.4%  ‐2.6%  0.6%  6.7%  12.4%  19.1% 
2‐hr  ‐14.7%  ‐14.3%  ‐11.5%  ‐6.1%  ‐1.0%  6.7%  13.1%  19.9% 
3‐hr  ‐9.1%  ‐11.1%  ‐9.3%  ‐3.9%  1.8%  11.1%  19.2%  28.0% 
6‐hr  ‐3.2%  ‐1.0%  2.8%  9.1%  14.6%  22.6%  29.0%  35.8% 
12‐hr  ‐2.4%  3.3%  7.5%  12.2%  15.4%  19.4%  22.2%  25.0% 
24‐hr  2.9%  4.6%  6.1%  8.0%  9.5%  11.5%  13.0%  14.5% 
2‐day  1.1%  2.2%  3.6%  5.7%  7.5%  10.1%  12.1%  14.3% 
5‐day  ‐5.2%  ‐1.8%  ‐0.9%  0.4%  2.4%  6.4%  10.4%  15.0% 
10‐day  0.4%  ‐2.6%  ‐7.4%  ‐7.8%  ‐4.3%  3.5%  10.4%  17.9% 
2080‐2099 
Columbus, IN  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  38.9%  47.2%  50.0%  51.8%  53.2%  55.9%  58.5%  61.6% 
2‐hr  38.2%  43.6%  48.4%  54.2%  58.5%  64.0%  68.1%  72.1% 
3‐hr  36.5%  41.2%  46.9%  55.0%  61.4%  70.3%  77.1%  84.0% 
6‐hr  32.3%  34.5%  38.7%  45.4%  51.2%  59.5%  66.2%  73.1% 
12‐hr  22.3%  28.6%  34.7%  42.6%  48.7%  56.8%  62.9%  69.2% 
24‐hr  21.8%  24.6%  28.5%  34.6%  39.8%  47.1%  53.0%  59.2% 
2‐day  19.4%  23.4%  27.6%  33.1%  37.4%  43.3%  47.9%  52.6% 
5‐day  19.1%  23.1%  24.1%  25.5%  27.3%  30.9%  34.5%  38.7% 
















Grayling, MI  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  ‐9.1%  ‐0.3%  4.5%  9.8%  14.4%  22.0%  28.6%  35.9% 
2‐hr  ‐12.8%  ‐3.4%  5.3%  16.0%  23.9%  34.3%  42.0%  49.7% 
3‐hr  ‐6.4%  ‐1.8%  1.6%  5.1%  7.5%  10.3%  12.2%  14.1% 
6‐hr  ‐3.2%  ‐0.5%  4.2%  12.0%  18.8%  28.9%  36.9%  45.3% 
12‐hr  ‐5.6%  ‐4.9%  ‐1.1%  6.6%  13.9%  25.1%  34.4%  44.4% 
24‐hr  ‐5.5%  ‐0.4%  4.7%  11.5%  16.8%  24.1%  29.7%  35.5% 
2‐day  ‐4.8%  ‐0.7%  5.0%  13.6%  20.9%  31.4%  39.7%  48.2% 
5‐day  3.6%  8.6%  12.3%  17.6%  22.6%  31.1%  38.7%  47.2% 
10‐day  ‐0.2%  14.2%  17.6%  18.4%  19.5%  22.9%  26.8%  31.7% 
2080‐2099 
Grayling, MI  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  32.0%  41.5%  45.7%  49.6%  52.9%  58.2%  62.9%  68.1% 
2‐hr  23.1%  33.9%  43.7%  55.6%  64.2%  75.2%  83.2%  91.0% 
3‐hr  15.5%  25.2%  33.4%  43.0%  49.7%  58.3%  64.6%  70.6% 
6‐hr  11.0%  22.0%  32.2%  45.0%  54.3%  66.3%  74.9%  83.4% 
12‐hr  ‐0.7%  10.3%  21.4%  36.1%  47.2%  61.9%  72.6%  83.2% 
24‐hr  0.9%  13.4%  24.5%  37.9%  47.6%  60.2%  69.3%  78.3% 
2‐day  3.7%  15.0%  26.2%  39.5%  48.0%  57.3%  62.9%  67.6% 
5‐day  7.0%  14.2%  23.8%  35.9%  43.8%  52.4%  57.6%  62.0% 
















Paris, IL  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  32.0%  36.7%  39.9%  43.1%  45.1%  47.4%  49.0%  50.5% 
2‐hr  33.7%  38.4%  40.5%  43.3%  46.3%  51.7%  56.8%  62.7% 
3‐hr  42.7%  47.1%  50.0%  52.8%  54.5%  56.5%  57.8%  59.0% 
6‐hr  40.8%  47.6%  52.0%  54.5%  54.1%  50.9%  46.9%  41.6% 
12‐hr  34.8%  44.6%  45.7%  43.5%  41.5%  39.4%  38.4%  37.9% 
24‐hr  27.3%  34.4%  36.4%  36.8%  37.0%  37.7%  38.6%  40.0% 
2‐day  23.2%  28.2%  29.8%  30.7%  31.7%  33.9%  36.2%  39.1% 
5‐day  21.9%  18.3%  17.0%  16.9%  17.6%  19.4%  21.3%  23.6% 
10‐day  18.1%  15.8%  14.9%  14.7%  14.7%  15.0%  15.2%  15.4% 
2080‐2099 
Paris, IL  0.5 yr  1 yr  2 yr  5 yr  10 yr  25 yr  50 yr  100 yr 
1‐hr  17.0%  26.8%  31.3%  34.3%  35.3%  35.5%  35.1%  34.3% 
2‐hr  26.3%  36.4%  41.6%  44.8%  45.7%  45.9%  45.4%  44.6% 
3‐hr  39.1%  48.7%  50.9%  49.8%  47.3%  42.6%  38.0%  32.8% 
6‐hr  28.7%  35.9%  36.6%  34.1%  30.8%  25.1%  20.0%  14.3% 
12‐hr  27.3%  34.0%  33.7%  30.6%  28.2%  26.0%  25.1%  24.8% 
24‐hr  14.6%  21.3%  25.3%  28.1%  29.1%  29.3%  28.9%  28.2% 
2‐day  16.5%  22.5%  24.1%  24.3%  24.5%  25.4%  26.6%  28.2% 
5‐day  6.6%  5.8%  4.8%  3.3%  2.1%  0.4%  ‐0.9%  ‐2.4% 
10‐day  11.2%  7.6%  5.8%  4.6%  4.2%  4.1%  4.2%  4.4% 
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Appendix	C:	Additional	Data	from	Chapter	7	
 
Figure C.1. Cable‐Concrete block selection guide.  
